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Zur Zeit werden die DIN-Normen 4102, Bl. 1 bis Bl. 3 "Wider-
standsfähigkeit von Baustoffen und Bauteilen gegen .i!'euer und 
Wärme", die noch aus dem Jahre 1940 stammen, überarbeitet. 
Das Normenblatt soll sich die neuesten, zahlreichen Erfahrungen 
der letzten Jahre des In- und Auslandes zu Nutze machen und sich 
möglichst den Vorschriften des Auslandes anpassen. Das Problem 
des Feuerschutzes ist in der letzten Zeit von besonderer Wichtig-
keit für tragende Bauteile geworden, da in immer größerem Umfange 
möglichst leichte Konstruktionen angewendet werden, die gegen 
. 
Feuer besonders empfindlich sind. Die folgenden Untersuchungen, 
die im Auftrage des Ministers für Wiederaufbau des Landes Nord-
rhein-Westfalen durchgeführt wurden, hatten das Ziel, die bisher 
in DIN 4102, Bl. 2 ohne besonderen Nachweis als "feuerhemmend" 
bzw. als "feuerbeständig" aufgeführten, durch Putz geschützte 
Bauteile, durch noch andere Putzarten zu ergänzen. Zu diesem 
Zweck wurden Putze mit verschiedenen Mischungsverhältnissen, 
Bindemitteln und Zuschlagstoffen untersucht. 
Zunächst wurden Kleinbrandversuche an ".Modellkörpern" durchge-
führt. Mit den Putzen, die sich hier bewährt hatten, sollten 
dann Großversuche durchgeführt werden. Bei den Kleinbrandversuchen 
sind die verschiedenen Putzarten für sich allein und erst dann 
die gleichen Putze als Unterputz von kleinen, belasteten Stahl-
betonplatten geprüft. 
2. Kleinbrandversuche 
2. 1 Ili t untergehängten Putzdecken 
2.11 Versuchsanordnung und Durchführung der Versuche 
Auf der Unterseite eines aus ungehobelten Brettern hergestellten 
rechteckigen Rahmens mit den Abmessungen 75 x 80 cm wurde lackier-
tes Rippenstreckmetall bzw. Rabitzgewebe als Putzträger genagelt. 
(s.Anlage 1). Auf diese Putzträger wurde der zu untersuchende 
Putz in einer Dicke von 3,0 cm (2 cm über Putzträger) in drei 
La_gen aufgebracht. Die der Einwirkung des Feuers bzw. der Strah-
lung der Heizplatte ausgesetzte F'läche des Putzes betrug etwa 
58 x 58 cm. Der nach oben offene Holzrahmen wurde beim Versuch 
mit 5 cm dicken Stahlbetonplatten abgedeckt. 
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In dem }oblen Zwis ctenraurn wurde jeweils ein 12 mm dicker Rund-
statl (B. St . I) ein3ebaut. ~eim Brandversuch lagen die 1robe-
1c::5rper mit der l)utzfläc}1e nach unten als oberer borizontaler 
Jauraabsc · lu3 auf der Öffnun1 des Öl-3randofens bzw . bei ei ~igen 
Verzl ~ic sversuc en des Elektro- Ofens . Die TeDperaturmessung er-
fol~te ~- ~1 1 ') cm Entferrrnng von der zu prüfenden Flö.c · e rni t 
.Ni Cr- :.-i Tr er:noel0::1enten; 1Jei den Vergleic 1 svGrsuchen zwisc:~en 
51- und ~ls!ctro - 8:fon betrus:; die :;nt.fcrnung der Tl er.no - ~lemen te 
nur 6 c .i . Zur :,Ie ... sunc; der 'i'ein;ieratur riu:f der dem Feuer abgekerrten 
Seite der Put ·,~flLc_ ,e unC: am J.und;:1 ta: 1 1,-rnrden Cu-:'(0·1st .-T r' er:no-
Elemen tc benu t; zt . )ie O, 4 L1m uicken Kupf e.rpl;,ttchen von 1 , 0 x 
2 , 5 c.J,2 Größe wurden auf der Rückseite des Putzes etwa 1 mm 
über dem ?ut ;träger he festi.?;t nnd ni t 4- mm dicken Asbestpldt tcb' 1 
von 3 x 3 , 5 cx:12 JröDe c:b._:;edec\t . '.,. :'.i.nL,ge 1), Die Tem,_,eratur 
im Öl- ~randofen wurde wdbrend der Versuche 90 Uinuten l ang nach 
der Einheits-Temperaturkurve nach DI~ 4102 gesteigert , nach 
Beendigung des Versuches das Gewicl.t des Prob ekörpers .festgestellt 
und sofort die Lösc~wasser-Beans9rua hung durchgeführt. Zur 
Feststellung des Einflusses der Feuerungsart (Öl-bzw. Elektro-
Ofen ) wurden ei nige Versuche oit beiden hfen durc~refifurt. Es 
war leide r 11icht möglict , be i dem Elektro-Ofen die Temperatur 
m:_ct der Ein-,,ei tsteü1peratu.r-:r~urve einzuhalten, ( s . AnL,ge 2 ). 
U;n den Einfluß des Feucl: tißl;:ei t sge li J.l t es der Putze zu ermitteln, 
wurden einige Probek~rper bei 400 b~ ; , 1050 künstlict qetroc knet 
und andere vor dem Versuct künstlic: angefeuc itet . 
2 .1 2 ~ie an~ewendeten ?ut~arten 
Es wurden untersucht: 
a) Natursand - Putze. 
b) Vermiculite-Putze. 
c) Perlite-Putze. 
d) Schlacken-Put ze . 
e) Spe zi al - Putze . 
Bindemittel, ZuschlagstoffB und Xi schungs-Ver1ältni s ~urden 
variiert , die Spezial-Put~e von den jeweiligen lirwen ue l Lst 
auf ~ebractt . Als Pu t z- Triiger dienten .::-li ppens treckrnetall und 
vergleichsweise Rabitzgewebe. Die Jbers ic/t der untersuchten 




Übersicht über die untersuchten Putze 
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n. Rtl. körper 
~? 1.Schicht*) Nr. 2.Schicht 
c) 3. Schicht**) 
1 : 3 1, 2 
~~ 1: 0: 3 1:2:8 3,4 
c) 1:2:8 
a) 2: 1: 8 




1.-============= : ======== 
a) 1,5:0,2:4,5 
~~ 1:ü,2:4,5 22-30 1:0,2:2 
31.32 1,5:2,5:7 33,34 
a) 1 . 3 • ~~ 1 . 4 35,36 . 1 . 4 • 
1 . 3 37,38 . 
=============== ~======= 
a) 1,5:0,2:4,5 
b) 1:0,2:4,5 39,40 
c) 1:0,2:2 
1 . 4 41,42 . 
1 . 3 43,44 . 
=============== 1:======= 
1 . 3 45,46 . 
a) 1:0:3 . 








1: 2 :8 54,55 
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2 .1 3 ·~eßergebnisse und Be obachtungen 
i t wa 8 bis 12 Wochen nacri der Pu t 2ri e rs te]J.ung fanden die 
Brandversuc he statt. Die vor den Versuc t en ermittelten 
tlaumgewicbte , Feuch tigkeitsgehalte sowie die am Ver s~cts-
stlick gemes ~enen Temperaturen s ind in der Zahlentafel 2 zu-
s D.mme ngestellt und in den Anlagen 3 bis 6 ßraphiscn o.uf[;etra-
gen. Die Putzfl~chen haben sich wie fol gt vernalten: 
a) r utze mit ~atursand ( Nr . 1 bis 2 1) 
Be i den zur Ermitt lung des Einflusses der Fauerunesart mit 
Öl feuerung und elektris c ber Strablplatte clurchgefür1rten Ver-
suc t en k onnten keine wesentlichen Unterschiede fest ges tellt 
werden ( Anl~ge 3). Die leuers cbu t zwirkung der Zem~nt - Sand-
und Zement-Kal k- Sand-Put ze war etwa gleic h groß . Di e besten 
i:reebni sse bi ns icbtlicb des Wä.r rneu urc rlgange s wurden rei den 
Lörte l L; i }sstuckgi ps - ~)a!11 - ? utzen ge ·01gt voh den Gi pckalk- Sand -
Put3en er zielt (Anl . 3). 
Be i den Ze~ent- und Zementkal~- JanJ - Putzen tra ten wJtrend der 
r~nd v ers uc ; e eini ;e Diagonalri s~e an den Put zrändern auf . 
Die der Feuereinwirkun : di rek t a usgesetz t en Putzfl~c~en blieben 
ris2efrci , während s1c11 b ci den . li t Gips bzw . Gipszusatz ner-
Lestell ten Sandput zen auf der ganzen Fläche netzför mig v er-
teilte ~is . e zeigten . 
Durct die Lös chwasGerbeanspruchung wurde bei~n mit Kalk 
herges tellten Sandputzen im Bereich der Peuereinwi rkung 
Putz bis zu ei ner Dicke von 1,5 bis 2 , 0 cm herausgespült . 
3ei den Zeillent - Jand - 2utzen pl atztan Lleine Putzstücke 
heraus , während bei den Gips- Sand- Putzen der Putz bis auf 
eine geringe Verbreiterung de r Risse ohne Be schädigungen 
blieb . 
Die bei der Fers t ellun g de r Putze in ein! gen Versuchsstücken 
aneebract ten Sc~lit ze in den Put zfl i c~en ver s c hlechterten 
die Isolicr wirkun~ . 
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Zahlentaf'el 2 
Versuchsergebnisse bei aen ~:l(-1.Inbrandversuchen an Unterdecken 
Raum- Feuchtig- Gev;.d. Trocknung Schlitz- T e m p e r a t u r e n , OC 
;:;ewicht keitsgehalt Nr. P u t z a r t Putzes Anfeuchte breite 
. **) **'*) ***1'.-) ar:1 :Putz 2.m Rundstahl ( *) 3 
l,,;1. ( .. Yl„ Ptl „ kg/m 
r, ., "'tl .yf 
u ffW • ;0 J.c • ';c kg T; t; F mm 30' 60' 9U' 30' 60 1 
-
-1 Z:S = 1:3 n.Rtl 18GO 1 1 , 9 33,06 T 
- 265 405 461 102 227 
+ 
.. 
··- ~--.-.-~-----~----------- '---·--·- '------ -





3 Z : J~: ~) = 1 : 2 : 8 1ü35 1 , 2 2,~ 29,38 ~1.1 - ?97 4 1 O 450 122 248 






4 II 18.50 1 ' :,: 'I r) 31 , 59 fil - 287 427 4S9 133 264 
·- ' C. 
.L 







5 Z:/.:S = 1:2:8 1870 1 1 , 9 30,57 =' 312 443 483 125 27') + (7':K.:S = 2:1:8) -
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------
..._ ___ ..,, __ 
,..__--.~ .. --.~- -·--<- ···-. .-, ... ,,,.,_... ___ 
,.._ _________ ,__ _______ 
----- ----
,,..,.._ 
6 11 1 ei1-o 1 1, 8 36,8G T - 305 !.j. L\ 1 493 1 J2 218 
+ 
··----·-----
...- _...,,...., .. _, __ ~~ .......... -
---
1--·-····-- '-- -~-. __ _,_,.._~ -____ .,,....,,,..__...._ ............ ·--~-------~ .... --,~--- ----
...._ ____ 
·-----·-·· 
___ ..._._....... __ 
7 n 1 <:W·) 1 1 , 9 ·5cJ' ()'.) m - 343 4G3 ') '.)5 155 276 .l. 
+ 
...... -.--..... ----· 
, ...... _ ..... _. ____ ,,__.~ 
--
-.,,.,,_..,,.., ___ 
----·--··--·· -·~---~--- --------~ --- --·· 






_ ... __ r,,-,.-r-•<> ______ 
....__ .. ,_. 
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9 !! 1365 11 20 32,45 F 428 ~'70 189 353 - '.) 1 {. -
., _ _......_ .. ___ _ ___ K ____ 
-·-•r-,,.,.......~---,,..-
---- - -·-









n 1 J2J 1 ') 07 3'1 , 75 F 374 587 631 177 381 <- ,:_:) -
- ·--·-
---·-.~-----
..... _,.. __ .....,_.,.,_ .... _ 
------~-.,...-~- t---·------ ,... __ ,.,. ___ ·--.._ __ --~--
!! 17)() 1 1 , 8 27, 14 T - 313 • 449 513 165 3 '.)') 
-------·-'--··---..--~--
,__ _ ___.,u..-
._._ __ ,, ___ 
..._-.------··-·-........... ' 
11 187::J 1 1 , 9 26,47 T - 355 470 525 171 297 
' 
------·--- ---··-··--s------·-......... ' - ,."----,,.,.._,_.....,..,.!.,...-
Putzmörtel zum Ausdrücken des Streckmetalls (Zeichenerkltirung s. Seite '.9) 
Nach Trocknung bei 105°c (40°c der mit GiJs hergestellten Putze) bis zur Gewichtskonstanz 
Gewicht ohne Putzträger und Holzrahmen zu Beginn des Brandversuches 














·l ,- (\ 









Zahlenta~e1 2 (Fortsetzung) 
Raum- Feuchtig- Gew.d. Trocknung Schlitz- Temperaturen OC 
Nr. P u t z a r t gewicht keitsgehalt Putzes Anfeuchtg breite 
**) ***) ****) *****) am Putz am Rundstahl ( *) ) kg/m3 Gew.;t Rtl.% kg T; t; F mm 30' 60' 90' 30' 60 1 90' M.V. n. Rtl. 
13 Z:K:S = 1:2:8 1810 3,2 5,8 28,83 2 333 504 578 152 314 388 (Z:K:S = 2:1:8) 
14 " 1845 3,6 6,7 29,80 3 338 482 533 141 303 364 
15 II . 1830 2,9 5,3 28,90 2 380 489 547 208 321 376 
16 II 1820 2,9 5,3 29,37 3 379 511 548 197 327 385 
17 II 1830 2,7 4,) 3"(),35 3 336 501 549 1 9;3 348 408 
18 M:St:8=1:0,1:0,51635 0 0 27,14 t 1 1 1 337 398 65 151 220 
19 
" 
16·JO 0 ('· .J 27,97 t 95 262 378 60 132 221 
. 
20 St:K:S=0,2:1:3 1735 1 1 , 7 28,95 t 257 399 44-5 93 221 273 
-
21 ~ it 1'!30 1 1 , 7 27,84 t 
-
237 396 449 95 238 301 
.. 




672 1?, 1 8,2 13,59 96 250 322 74 117 197 
24 lt 665 2 1 , 3 10, 51 T 213 316 350 95 178 223 
* )bis ****) s .sei te 5. 
*****) Bei der Putzherstellung in der Mitte der Putzfläche vo1"!. Rand zu Rand durchgehend angeordnet. 
+ Die Heiztemperaturen wurden bei den Putzkörpern Nr. 1 - 8 und 18 - 21 nach derttHeiztemperaturkurve 





Nr. P u t z a r t 
( *) ) 










33 " (Pyrok) 
34 11 (Pyrok) 
35 M:V = 1 : 3 
(\~!V = 1 : .1.) 
36 tt 
*)bis****) so Seite 5 
*****) s.Seite 6 
Raum- Feuchtig- Gew.d. 
gewicht keitsgehalt Putzes 
**) ***) 
kg/m3 Gew.% Rtl.% kg 
662 2 1,3 10,40 
615 35 21,5 16,05 
625 35 21,8 16,41 
665 15 10 12,15 
633 1 0,6 9,92 
605 10 6 '11,76 
640 9 5,7 11 , 45 
655 0 0 9,00 
nicht ermittelt 
~' tl 
343 1 , 5 0,6 5,72 
382 1 , 5 0,6 5,52 
Trocknung Schlitz- T e m p e r a t u r e n OC 
IAnfeuchtg breite 
am Putz ****) *****) . am Rundstahl 
T; t; F mm 30' 60' 90' 30' 60' 90' 
T 209 328 362 90 188 230 
:r~ 90 122 324 85 93 179 
F 88 11 9 324 80 86 167 
F 102 331 393 89 173 255 
T 2 277 393 443 168 291 356 
2 189 375 414 11 5 248 300 ,. ~ 
1 
1 61 318 355 79 179 232 
T 258 339 375 108 202 244 
87 247 351 54 130 206 
T 135 285 356 82 170 223 
233 301 342 98 177 222 
257 341 368 87 200 239 
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Ra.um-
Nr. P u t z a: r t gewicht 
**~ ( *) ) 
M.V. n. Rtl. kg/m· 
37 s.A. :V = tfl 580 
38 " 605 
'.59 Z;X:P=1,0:0,2;4,5 575 (Z:K:P=1,5:0,2:4,5) 
40 " 615 
41 M:P = 1 : 4 420 (M:P = 1 : 3) 
42 lt f62 
43 s.A.:P = 1:3 920 
44 .• 950 
" 









* )bis ****) s. Seite ~· 
*****) s. Seite 6 · 
Zy.lent9,:tel 2 (Fortsetzung} 
Feuohtig- Ge'>I. d. Trocknung Schlitz-
keitsgehalt Putzes Anfeuyhtg breite 
***) **** . *·****) 
Gew.% Rtl.% kg T; t; F mm 
1 0,6 10,06 
0 0 9,44 t 
6,8 3,9 10,00 
. 1 0,6 9,85 
1 0,4 6,94 
0 0 6,62 t 
0, 1 o, 1 14,41 
0 0 14,88 t 
3,9 7, 1 28,42 
0 0 28,02 T 
4 6,7 25,92 
0 0 22,43 T 
Te m per a ~ u.r e n ·o C 
' am Pu1 z a.m Rundstahl 
30' 60• 9ot · 30' 60' 90' 
201 379 406 73 209 252 
265 382 425 104 224 275 
129 365 394 7.7 206 254 
285 398 438 119 229 273 
172 337 360 67 175 215 
155 344 373 66 191 232 
281 455 496 87 238 291 
202 416 451 74 231 287 
223 450 499 93 280 348 
249 409 468 95 235 303 
263 437 498 105 263 328 





Nr. P u t z a r t gewicht 
*) **) 
M.V. n. Rtl. kg/m3 
49 Limpet LB9 Faser 308 
50 11 400 
51 II 462 
52 Efawit 372 
53 11 430 
54 II 1720 
55 Z:K:S = 1:2:8 1820 
56 HG : St = 1 : 0 , 1 1490 
57 HK:S = 1:3 1870 
58 Spezialputz 765 auf Kalkbasis 
59 " 770 
*) bis ****) s. Seite 5 
*****) so Seite 6 
Zahlentafel 2 (Portsetzung) 
Feuchtig- Gewod. Troclmung 
keitsgehalt Putzes Anfeuchtg. 
***) ****) 

















4, 1 32,00 
4,6 30,98 
1, 5 24,71 
3'? 7 31,06 
13,07 
14, 61 
*) Z = Zement 
K = Kalk 
















T e m p e r a t u r e n OC 
am Putz 
30' 60' 90' 
49 80 123 
59 80 83 
63 83 133 
117 229 269 
60 79 149 
344 455 554 
344 520 566 
98 100 320 
341 511 550 
189 302 351 













142 283 358 
146 302 377 
78 97 190 
14~ 316 373 
61 151 208 




b) Verrniculit e - Putze (Nr . 22 bis 38) 
3ei u3„ y2rsc: i ::de.1en '.ü ·c~:LU1~I0Ver~1~ü tniscen w3.ron ~ünrdc r t -
licL cle:c Isolierwirl:une:; ,~eilrn ,3ro1;len Unters c1üede foL'3tsustell en. 
C'l.nl . '+) . J0r versc LieuGn ßrO_~e l?cucLti~kei ts 0 ehal t Jcr :::'ut:-~e 
verin•Jer te die I:::iolicr·,Ji2ku.i1 [~ . Durci_;. die Verdam._pfun.:; Je:r· Fouc l' -
tl~~eit der :..utze wurJo Jcr ~o .. Jer~t~r~1JtiGZ aul de r doCT Feuer 
a'o32ke~.:i. i:;: .. m Jeite der 1 u t.:;o l1inu.v1.2[;1J.6j.3e1 t . 3esondsrs ,sro , 2.r 
de~ S'..1c::1~ 1er-:,turunt r,""3e i cd z,Jl::c ei.1 .fci..w' ten und troe':e non .. 'utzen 
etwa lsc c1 ..).) . u.1J (J . '!o re,,ic: c;r;iinute . :Jie sc· li tze in den 
.::-ut..,on versc[.lcc .. t ort ::rn J.it.: I so::t L; rr:i r'.c\J.nJ der :C'u t,.;e or·te blict . 
Tiurc' c. i e L:isc:1,·ms2erbe2ns·1:r.ue~·unr. --10.rden bei den Zementka1k-
Ver:nieJ.li te - "Putr,,;en , 1 O, 2 : ~- , 5 ·1 . ·~tl. d i e Putze nie~ t 
bef'c' ~icH-t , 76tre~1d bei den Zenent 1.:al\:- \ferrniou.li te - l'ut 7-en , 
1 , 5 : 2 , 5 : 7 '1 • q t 1 • , ': l e i n e ::? u t 7, s t \ c k e n b p 1 a t z t e 'l • D j_ e 
.:?o::;ti --: 1:ei t der 7.~c:~tel :; i:9s-Vor'Jic )-1.li tc - r:Ju t ,:e war se: r -o:erj_n:. , 
s o .1a?. durc1~ das Lösc~s""'.S[0 e:~~ :;ro'~e ·:;ut2-;st'.'.c:<:e teil'1eiss bis 
o.uf d,:~, Strec;cmetcill 'tera.rng8spül t wurden . 
c) ~e~lite Fut zc (Jr. j~ ois 4~) 
Jie bJstc Isoli ervii2:.:unc · . i:cde durcl Jio •. UrtcJ..gi1.,s - .1. erli te -
:-.:ut.6C cr.0icJ.t . AlJc.::dioc_,3 G)i..i.J te da;:: iJi.,sc~ '.vas.ser d-::n~'ut.3 bis 
auf das Strec::met'J.11 _,..._eraus . hinsicbtJ.icl1 der V!id ers tandsf0.hig-
!rni t r1e3Gn Löse V-i'.:r·..__ er ,?Gans~)ruc' un:: "eri.vicso:1 sie. die mit 2;emen t .... 
kalk und S:T~lt" • A.x1· ydri t .er30stc l1 ten ?erli te-Putze als die 
bes te n . C2 ents t anden keine 13e2c däu i run~en. 
d) Sef l a c ~ensand - Putze (Jr. 4~ bls 48) 
Dia Is~lier~i rkun: war , ~cn~ ~3n v~n dem ~influB das ~eue~-
ti:3k~i-'vSE;G1r.2_ltes tJbsicr t bei o.11-Jn rut~en etwa ; leic:1 :::ro~ ..... 
:Durc•- dis Lnsc1--.,-1'J.sc::er'ooanspruc' ung pla t zten bei den Ze::nent -
1:~l"lr_,..,utz:rn kleine nut rnt:·cke ,':lb , ·;,1~·-1,.rC=nd die Zementputze 
unverse·rt blie~en . ( Ver~l . Anl3•e 5) 
e) LL.1pot - und Efa\.it - Iut~rn ( ~r . 4~ bis 53 und 54 bis 55) 
Die =rgebnisse hinsic·tlie1 der Iooli~r!h~igkeit naren bei 
den Li~pet - rutzen etw&s b:nst i ge r als beiden Efawit-iutzen . 
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·Außerdem waren die durch das LJsc~wus2er i,,ervorgerufenen 
3esc>ädisungen bei den Efawi t- ].?ut ze n 3rößer als bei ,1en 
Limpet - Putzen . (Anlage 6) 
f ) Sand- bzw . Gi psputze auf Rabitzdra~ t gewebe ( Nr . 54 bis 57) 
Das weitaus gUnsti3ste Ergebnis oowo~l tinsichtlich der 
Iso l ierfJhigke i t als auch der Wide~standsfähiekeit ~ei der 
Lös c l'"·.v,.sse:-beanspructun:.::; wurd<'; cl.urci,, den_ Gips - Putz or 3ie;l t . 
Di e übric;en Putze wurden a~~1rc':1 das Löse~" va.s::rnr bis zur:i ::. u t :..; -
trärer ~~e ausges ::_)Ül t, w:~t rend aus d cn Gi:)spu.t3 nur J· leinc 
Sticke herausplatzten . 
In den Ab~ildun3en 1 bis 10 oind die ? utzkö rpcr nact dau 
3randversuc~ bzw . nact der L~sc~was~erprobe dargestellt . 
~ Kleinbrandversucr'e an 7 cm dicken verputzten Sta: lbcton >latten 
2 . 0 1 Vcrsuc~aanordnun~ und Durc'fm.rung 
Facharbeiter des Instituts stallten 7 cm dicke r.iit 3eton-
s t ~bl I I I b (TorGtahl ) bewe~rtc 3tnhlbet npl2ttcn van 1 , 65 m 
L·;_n~c und 0 , 5 rnr.1 B,...oj_to her . In jede Platte wun1e".! in der 
Zu~ ~one drei ~-it The ~ 6 I I I b ein ,.,.ol e gt und der r:1.i ttJ. ere 
'.:.'!1 den beiden -::nd en ~:.:.··_··;obosen • • Jie ~u·.:rbe·r.:c: ru~,r- ') estrrnd 
j erneils a us 5 8tiben 0 III b - 110:.. s ta~ 1 - im Ab::tDnc,. vo~ 35 cni . 
Zur lj_1e;:1l)erat 1_1rne, :. unc:; an den ~:t·.J:leinl3.gen Wc:,.ren an zwei 
Stdblen Cu- [onst .-Ther8oeleLlente an2eljtet . Di e ~berd cckun ~ 
der Sta~leinlagen betru2 1 , 0 cm . 
Anordnun3 der Bewe;run~ , La~e der Tenperatur~e 3stel lcn, 
sowie Abmessun ~en der Versuchsplatten sicte Anl~:c 7 . 
Für den Be ton wurde Port l andzement'.?: 375 nacr. DIN 11f'\- :nit 
Zusc}la-stoffen ~etre~nter Körnun? verwendet . 
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Die Kornzusammensetzung wurde so gewählt, daß die Sieblinie 
im besonders guten Bereich lag. 
Gleichzeitig mit jeder Platte wurde ein Probewürfel von 
20 cm Kantenlänge hergestellt. Die daran ermittelte Würfel-
festigkeit w28 ergab bis auf zwei Ausnahmen einen B 300. 
2.22 Untersuchte Putzarten 
Nach dem Ausschalen wurden die Platten von Hand über Kopf 
zunächst mit einem Spritzvorwurf aus Zementmörtel (tIV 1:4 
n. Rtl~) und danach mit einer 1,5 cm dicken Putzschicht ver-
sehen. Jeweils zwei Platten erhielten dabei den gleichen Putz. 
Es wurden folgende Putzarten verwendet: 
Zahlentafel 3 
Übersicht über die an den Stahlbetonplatten untersuchten Putze 
Putzart Misch.Verh. Versuchs- Bemerkung 
Rtl. körper 
Nr. 
Zement-Sand 1 . 3 1,2 • Natursand-
Gips-Sand 1: o, 5 3,4 Putze 
Zement-Kalk-Sand 1:2:8 5,6 
Zement-Sand 1: 3 7,8 Schlackensand-
Zement-Kalk-Sand 1: 2: 8 9,10 Putze 
Zement-Kalk-Verm. 1,5:0,2:4,5 11, 12 
Zement-Kalk-Verm. 1,5:2,5:7,0 13,14 Vermiculite-Putze 
Gips-Vermiculite 1 : 1 15,16 
Gips-Perlite 1 : 1 17, 18 
Zement-Kalk-Perlite 1:0,2:4,5 19,20 Perlite-Putze 
Zement-Kalk-Perlite 1,5:2,5:7 21,22 
Spezialputz auf 23,24 Spezial-Putze Kalkbasis 
Mit Portland- B 160 25,26 
Zement Z 375 B 225 27,28 hergestellt 
B 300 29,30 Unverputzte 
B 450 33,34 Stahlbeton-platten 
Mit Torerde- B 450 33,34 Schmelzzement 
https://doi.org/10.24355/dbbs.084-201908201331-0
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2.23 Meßergebnisse und Beobachtungen 
. 
Am Tage des Brandversuches wurden die zu prüfendm Betonplatten 
mit einer Stützweite von 1,5 m als oberer Raumabschluß in ein 
Brandhaus eingebaut. An ihren Längsrändern waren die Platten 
frei gelagert, so daß eine einwandfreie Deformation unter der 
Last und infolge der Temperaturen möglich war. Nach DIN 4102 
wurde vor dem Brandversuch die Platte mit der rechnerisch 
zulässigen Last in Feldmitte belastet. Dabei wurde die Be-
wehrung abweichend von DIN 1045 im Hinblick auf die späteren 
Großversuche mit einer zulässigen Spannung von 6' zul = 
2400 kg/cm2 beansprucht. Die aufgebrachte Belastung erzeugte 
mit dem Eigengewicht der Platte ein Moment das dem zulässigen 
Biegemoment entsprach. 
Zur Temperaturmessung im Brandhaus wurden zwei NiCr-Ni-
Thermoelemente benutzt. Die Messung der auf der dem Feuer 
abgekehrten Seite auftretenden Temperaturen erfolgte durch 
zwei Cu-Konst.-Thermoelemente, die zur Verhinderung einer 
Wärmeabstrahlung mit Asbestplättchen abgedeckt wurden. 
Die Durchbiegung wurde an jedem Plattenlängsrand mit einem 
Meßstab ermittelt. 
Die bei den Brandversuchen gemessenen Temperaturen und 
Deformationen sind als Mittelwerte in den nachfolgenden 
Zahlentafeln 4 - 9 zusammengestellt. Dabei sind die Werte 
nur von größeren Zeitabschnitten aufgeführt, während die 
graphischen Darstellungen der Anlagen 8 bis 13 die Mittel-
werte sämtlicher Einzelmessungen enthält. Zur Vervollstän-
digung sind noch Alter, Feuchtigkeitsgehalt und Raumge-
wicht der Putze in den Zahlentafeln angegeben. 







· 4.41 Meßergebnisse bei den Brandversuch&n an Sandputzen 
1 2 


















Kalkzementputz MV: 2:1 :8 n.Rtl. 
5 Wochen 
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8 9 10 
Zement-Schlackensandputz(MV: 1:3n.Rtl. Kalk-Zement-Schlackensandputz (MV: 2s 1 :8 n.B.tl.) 
2,5 Wochen 12 Wochen 4 Wochen 12 Wochen 
2,5 Gew.~ 10 Gew.! 3,7 Gew.~ 2,8 Gew., 
1785 kg/m 1700 kg/m 1660 kg/m 1658 kg/m 
===== :=========-====== = -==== ==========~====== = ===== ========- ====-==-== = ===== -=========~ ======= 
Temp. Temp. Durch- Temp. Temp. Durch- Temp. Temp. Durch- -Temp-_ Temp. Durch-
am auf d. biegung am auf d. biegung am auf d. biegung am auf d. biegung 
Stahl d.Feuer Stahl d.Feuer Stahl d.Feuer Stahl d.Feuer 
abgek. abgek. abgek. abgek. 
Seite Seite Seite Seite 
OC OC cm 00 OC cm Oe . Oe cm OC OC cm 
- -
o, 10 




85 10 0,50 74 1 1 0,50 42 8 0,30 93 19 0,60 
123 40 0,65 1 1 1 41 0,60 96 25 0,45 112 50 0,60 
263 67 1 , 10 258 80 1,25 192 59 0,75 247 72 1,35 
366 83 1, 90 369 88 2, 10 292 82 _ 1,45 351 78 2,25 
452 111 2,65 465 -114 3,05 386 96 2,20 435 105 3, 10 





5,60 507 184 4,00 564 
-
5,70 


















4o43 Meßergebnisse bei den Brandversuchen an Betonplatten 
· mit Vermiculite-Putzen 
Zahlenta:fel 6 
-Ve~suohsk. 11 12 13 __ -- 14 
Zement ... Kalk•Vermiouli te ( 1,5 :0,2M.,5.~ Zement-Ka.lk-Vermiculi te(1,512,5i7) 
_etioht · 23 Gew.9' 4,5 Gew.% 19 Gew., 3,9 Gew.1' 
atUSg • . ·. 565. kg/m3 635 kg/m3 61 O kg/m3 . 690 kg/m3 
15 16 







lter i · 4 ioohen 1 12 Wochen j 4 Wochen 1 12 Wochen 
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4o44 Meßergebnisse bei den Brandversuchen an Betonplatten 
mit Perlite-Putzen 
Zahlentafel 7 
j8 j<) 20 21 ?? 
G~ps~Perlite-Putz (1:1) Zement-Kalk-Perlite-Putz(1z0,2s4,5) Zemen t-Kalk-Perli te-Putz(1,5:2,5: 7) 
Alter 4 Wochen 12 Wocher 4 Wochen 12 Wochen 6 Wocher 13 Wochen Feucht, 15,3 Gew ·~ 1,2 Gew.~ 12 Gew.~ 1,6 Gew.~ 13 GeJ.% 1 ,4 Gew ·~ Raumg. 750 kg/m 765 kg/m 850 kg/m 919 kg/m 790 kg/m 812 kg/m 
======= --==--=---=:F-=-- ~===F======·- == = ==- ------=~-::;:== 
--=- -----------== =--=--==-=-=-== == ========-======= • • • .Ver- Cl1 Temp. ~ 
.i remp, 1 i a, Tamp. 1 t:lD "' Temp.. ~ as Temp. t"1 "' Temp. 1 ~ suche.,.. • M auf d. ~ § •Mia,uf d. ,d • M auf d. .d § •Mauf d. ~ § • M auf d. ,k ! • M auf d. .Cl 3 
~-;i d. Feuer ~ : ~~ d.Feuer ~: f:lt~ 0 ~ ldauer ~'ä d.Feuer ~: ~~d.Feuer f o.> ~~ d.Feuer ~ a> a d.Feuer J.t a> (Min.) «> .µ abgek. '" a, .µiabgek. ::$ .,; a, +> abgek. ·rl <1.>+>abgek. ::l-ri 1>+> abgek. :::S·n <1.>+>abgek. ::l·.-t 
e-i rn Seite A ,.o e-t r:n Seite A ,.o 8 r:n Seite A ,.o e-ir:n Seite A..o e-icn Seite A..O e--1t11 Seite A ,.o 













o, 10 15 56 18 0,35 59 15 0,50 55 7 0,45 78 18 0,55 48 
-
0,35 68 16 0,50 30 88 29 0,40 97 30 0,55 97 24 0,45 96 38 0,55 95 17 0,50 98 33 0,55 
·o 149 63 o,45 161 68 0,70 177 64 .. 0,75, 192 71 0,80 145 67 o,eo 174 69 0,70 §o 224 79 0,80 26( 80 1,40 274 78 1,25 279 83 1,45 240 73 1 , 15 261 85 1,40 120 298 88 1,30 33' 92 1, 95 356 93 1 ,80 349 100 1, 90 304 83 1,65 335 98 1, 90 .150 367 104 1, 80 4-1 ~ 122 2,50 422 120 2,40 417 139 2,50 370 109 2, 15 424 136 2,55 180 437 137 2,35 485 168 3,15 483 162 3,15 479 188 3,20 423 144 2,70 
-
1_87 3,15 210 497 181 3,20 53i 204 4,30 540 197 4,05 539 
-
4,50 482 189 3,45 
- - -240 542 
-
4, 10 
- - - - - - - - - 544 210 4,80 - - -
267. Min. Bruch 229. Min. Bruch 231. Min. Bruch 217. Min. Bruch 251. Min. Bruch 208. Min. Bruch 
Bruch 595 i - 15 ,25 553J - 15,00 570 1 - 15 ,05 555 l - 14,90 575 - ,5,30 





4o 45 hlei3ergebnisse bei den Brandversuchen an Betonplatten 
mit Spezialputz auf Kalkbasis 
Zahlentafel 8 
VersuchskQrper: 23 24 
Spezialputz auf Kalkbasis 
~lter 12 Wochen 
feucht. 2,3 Gew.% 0,6 Gew.% 
IRaumg. 800 kg/m3 930 kg/m'3 































































249. Min. Bruch 

















































298 • .Mino Bruch 
1 
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4o46 Meßergebnisse bei den Brandversuchen an 
unverputzten Betonplatten 
Zahlentafel 9 




B 160 *) 
4 Wochen 
136 kg/cm2 
B 225 *) 
4,5 Wochen 
265 kg/cm2 








1 ( Tone rde--_Sch melz zem ent_)_ 
4 Wochen 
623 kg/cm2 
~~~f:-== :::~j;;i:t;r- ~ 1 :::: ~;!:tr = ~ ! ::;:: ;;i:L ~ 1 ::::-;;?:i;r r ~1 :~~: -i;i:i;r-== i J 












Seite A ..o Seite A ..o Seite A ..o Seite R ..o Seite R ..o 




- 0,95 141 12 1,65 
227 23 1, 90 
295 46 2,25 
354 58 2,55 
406 68 2,90 
501 78 3,95 
575 - 4,35 
- - -




97 15 0,90 
162 23 1 , 15 
236 41 1, 70 
312 53 2, 15 
376 65 2,70 
421 71 3,15 
518 81 4,25 
549 89 5,05 
- - -
48. Min. Bruch 
- 1 - l 
*) Portlandzement Z 375 
- - -96 
- 0,85 
121 16 1, 00 
180 28 1,50 
266 42 2,20 
341 54 2,80 
414 66 3,40 
517 79 4,75 
- - -
- - -
44. Min. Bruch 
552 l_~- J 
- -
0,15 
- - 0,05 96 
- 0,80 85 
-
0,80 
103 17 0,95 132 19 1, 00 
169 33 1, 20 180 29 1 , 35 
256 44 1, 90 233 44 1, 85 
337 68 2,25 275 57 2,25 
383 70 2,55 322 68 2,60 
465 90 3,40 401 87 3,55 
544 95 4,45 480 99 4,80 
- - - 547 - -
550 Min. Bruch 60. Min. Bruch 
596 l 





2.3 Zusammenfassung der Ergebnisse 
Bei den ~leinbrandversuchen der untergehängten .J?utzdecken und 
an verputzten Stahlbetonplatten haben sich gleiche Putze etwa 
gleich verhalten. Um die ermittelten Versuchsergebnisse zu überprüfe: 
überprüfen und ihr Verhalten bei Großkonstruktionen kennenzu-
lernen, wurden die besten PutzG bei größeren Stahl- und Stahl-
betonkonotruktionen verwendet. 
2.31 Kleinbrandversuche an Unterdecken 
Hinsichtlich des Verhaltens gegen Feuer ergibt sich die folgende 
Reihenfolge: 
a. Limpet - Putze 
b. Efawit - Putze 
c. Vermiculite - Putze 
d. Spezialputz auf Kalkbasis 
e. Perlite - Putze 
f. Sandputze 
Die von Spezialfirmen hergestellten Limpet- und Efawit-Putze 
waren jedoch teilweise bis zu 0,5 cm dicker als die Ubrigen Putze. 
Bei der Löschvmsserbeanspruchung zeigten sich bei den mit 
Zement bzw. überwiegend mit Zement hergestellten Putzen keine 
Beschädigunßen, während bei den mit Kalk hergestellten Putzen 
diese teilweise oder ganz zerstört wurden. 
Die mit Gips hergestellten Putze wiesen demgegenüber nur gerin-
ge Beschidigungen auf. fiinsichtlich der Zuschlagstoffe ergaben 
sich keine wesentlichen Unterschiede bei der Löschwasserbean-
spruchunl:. Nur die Efawi t-Putze wurden stark beschädict, 
während bei den Limpet-Putzen nur kleine Putzstückchen heraus-
gespJ.lt wa,ren. 
Der Einfluß des Feuchtigkeitsgehaltes der Putze war wesentlich. 
Die Temperaturerhöhung auf der dem Peuer abgekehrten Seite 
wird durch die Feuchtigkeit hinausgezögert. ßeson~ers groß 
vmren die TemperaturunterscLiede zwischen feuchten und trockenen 
Putzen 0leicher 1iörtelzusarn.mensetzung etwa zwischen der 40. und 
70. Versuchsminute. 
Auf Grund der .Kleinbrandversuchsergebnisse wurden folgende 
Putze ftir die Gro3brandversuche vorgesehen: 
https://doi.org/10.24355/dbbs.084-201908201331-0
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a. Mörtelgips-Sand-Putz, M.V. 1:0,5 n. Rtl. 
bo Zement-Kalk-Vermiculite-Putz , ~ . • v. 1: ü ,2: 4 ,5 n. Rtl. 
c. Zement-Ka l k- Perlite-Putz, I:1 . V. wie 2 
d. Gipsputz auf Rabi tzdrah t g ewebe, r.: . V. 1 : O, 5 n. Rtl. 
e. Spezialputz auf Kalkbasis 
Zahlentafel 10 
lNr. Putzart M.Vo Putzträger 
Rtl. 
a Gips-Sand 1 : 0,5 Rippenstreck-
b Zement-Kalk-Verm. 1 . 0,2 : 4,5 metall . 
C Zement-Kalk-Perlite 1 . 0,2 . 4,5 . . 
d Spezialputz auf 
Kalkbasis -
e Gips-Sand 1 : 0 ,5 Rabitzgewebe 
Es wurden 59 Probekörper mit insgesamt 2 cm dicken Putzen über 
Putzträger gemessen, die sich im wesentlichen nur durch verschie-
dene Zusammensetzungen der verwendeten Baustoffe und damit in ihrem 
Raumgewicht unterschieden, in Kleinbrandversuchen geprüft. Diese 
Untersuchungen sollten zur Feststellung dienen, inwieweit diese 
Putze geeignet sind als Unterdecken Stahlkonstruktionen zu schützen. 
Die Darstellung des tragenden Stahlprofiles erfolgte bei den Ver-
suchen ersatzweise durch- einen in entsprechender Entfernung vom 
Putz eingezogenen Rundstahlstab. 
Die Raumgewichte der Putze lagen j_m wesentlichen in Bereichen von 
300 bis 1000 kg/m3 und zwischen 1500 und 1900 kg/m3 • Bei Putzen 
dieser ersten Gruppe handelt es sich um typische Isolierputze, 
während die Putze mit Raumgewichten von 1500 bis 1900 kg/m3 nach 
DIN 18160 in verschiedenen Ausführungen zumeist in der Praxis 
bei Putzkonstruktionen verwendet werden. 
Bei der Bewertung der Versuchsergebnisse mui, hier zunächst davon 
ausgegangen werden, inwieweit die zur Zeit gültigen Anforderungen 
der DIN 4102, Bl. 1, die dort an feuerbeständige Stahlträgerkon-
struktionen gestellt werden erfüllt sind. 
Es wird von feuerbeständigen Stahlträgern verlangt, daß diese sich 




Bei sämtlichen Putzen mit Raumgewichten von 1500 - 1900 kg/m3 wurde 
diese zulässige Temperatur, teihveise um mehr als 100° C über-
schritten. Günstiger haben sich dagegen Putze mit Raumgeviichten 
zwischen 300 und 1000 kg/m3 verhalten. Die dabei aufgetretenen Tem-
peraturüberschreitungen lagen nur wenig über der zulässigen Grenze, 
bei Raumgev:ichten von 300 bis 550 kg/m3 wurde die zulässige Tempe-
ratur praktisch nicht mehr überschritten. Das bedeutet, daß nach 
den Versuchsergebnissen aus den Kleinbrandversuchen nur die Putze 
mit einem Raumgewicht von 300 - 550 kg/m3 in der geprüften Dicke 
ausreichen, um eine Stahlkonstruktion feuerbeständig zu schützen. 
Neben einer entsprechenden Isolierfähigkeit müssen die Putze 
während und nach dem Brandversuch aber auch eine mechanische Festig-
keit besitzen, die ausreicht, daß die durch die Löschwasserbean-
spruchung hervorgerufenen Schäden die Konstruktion nicht gefährden. 
Die Abbildungen 1 bis 10 zeigen die Versuchskörper am Ende der 
Brandversuche unmittelbar nach der Löschwasserprobe. 
Es ist deutlich zu erkennen, daß bei einzelnen Probekörpern der 
Putz durch Brand und Löschwasserprobe teils weniger, teils mehr 
zerstört worden ist. Die dabei zerstörten Putze haben dagegen beim 
Brandversuch eine teilweise gute Isolierwirkung bewiesen. 
Die erste Folgerung aus den Kleinbrandversuchen kann also folgen-
dermaßen gezogen werden: 
Je nieQriger das Raumgewicht eines Putzes um so besser ist seine 
Isolierfähigkeit gegen h-0he Temperaturen. Dieser Schluß ergibt 
sich aber auch aus einer theoretischen Betraclltung der Wärmeleit-
zahlen, wonach Dämmstoffe mit niedrigem Raumgewicht das bessere 
Dämmvermögen besitzeno 
Die Festigkeit einer Putzschicht gegenüber der Löschwasserprobe 
steigt im umgekehrten Verhältnis also mit zunehmendem Raumgewicht. 
Aus Anlagen 14 bis 21 sind nun die erreichten Temperaturen auf 
der PutzoberGei te und an den "Stalil trägern" in Abhängigkeit vom 
Raumgewicht zu einer bestimmten Versuchszeit dargestellt. Aus 
diesen Diagrammen geht hervor, daß die Isolierfähigkeit eines 
Putzes von bestimmter Dicke in einem linearen Verhältnis zum Raum-
gewicht des Putzes steht, wenn man von Differenzen uus der Ver-
suchsdurchführung absiehto 
2.32 Kleinbrandversuche an 7 cm dicken geputzten Stahlbetonplatten 
Bei den Brandversuchen an den geputzten Versuchsplatten wurde fest-
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gestellt, daß nur die mit einem Zementsandputz (Zementmörtel) ver-
sehenen Platten eine Versuchsdauer von menr als 90 Ll inuten nicht 
erreichten. Etwas günstiger lagen die Er gebnisse mit Kalkzement-
putz 1 : 2 : 8 Rtl. (DIN 10 53) geputzten Platten. Bei allen übrigen 
Versuchen haben die Platten mehr als 3 Stunden der Feuerbeanspru-
chung widerstanden. (s. Anlage 22). 
Die Zahlentafel 11 bringt eine Aufstellung über das Verhalten 
der Deckenunterseite. Die Putzhaftung ist nur bei den Sandputzen 
und vor allem bei den zementgebundenen Putzen sehr ungünstig . Da-
durch ist die Erwärmung der Stahleinlagen sehr hoch , die das Ver-
sagen der Konstruktion erklärt. Die Vermiculite- und Perliteputze 
mit ihrem geringen Raumgewicht haben sich dagegen sehr gut bewährt. 
Der Einfluß infolge der Austrocknuneszeit und damit des Feuchtig-
keitsgehaltes haben sich bei den Sand- und Schlackensandputzen als 
gering, bei den Isolierputzen 2ls wesentlich bedeutungsvoller 
herausgestellt. 
In Anlage 23 sind die Put~arten der jeweiligen Putzgruppe zusam-
mengestellt, die dem Feuer den grö ßten Vli derstand geleistet haben 
und die für die Großversuche ausgewählt wurden. 
Es wurden 7 cm dicke Stablbetonplatten bei einer Stützweite 
1 = 1,65 m mit gleicher Bewehrung und Überdeckung der Stahleinlagen, 
unterseitig teilweise unverputzt, größtenteils mit verschiedenen 
Putzen, die sich durch das Llischungsverhältnis, Bindemittel und 
Zuschlagstoffe unterschieden in Kleinbrandversuchen unterzogen. 
Die Versuche haben wieder gezeigt, daß das Versagen von Betonplatten 
von der Erwärmung der Stahleinlagen abhängt und das zu deren Schutz 
ein Putz unbedingt erforderlich ist. Von den insgesamt 24 geprüften 
geputzten Platten ist lediglich ein Versuchsstück vor Ablauf von 90 
Jl.: inuten Versuchsdauer zusammengebrochen, dagegen sind die unverputz-
ten Stahlbetonplatten nach etwa 45 bis 60 I,linuten zusammengebrochen. 
Da der Z:usammenbruch von der Erwärmung der Stahleinlagen abhängt, 
ist die Isolierwirkung der Putze für die 'ii'iderstandsfähigkei t der 
Betonplatten ma3gebend. Die Versuche haben auch hier erkennenlassen, 
daß die Isolierwirkung der Putze umgekehrt proportional zum Raum-
gewicht ist, d.h. jE:: geringer das Raungewicht des Putzes um so 
besser ist ihre Isolierwirkung. In Anlage 24 bis 26 sind die Tem-
peraturen an den Stahleinlagen bei einer Überdeckung von 1,0 cm 
und einer Putzdicke von 1,5 cm nach einer bestimmten Versuchs-
dauer in Abhängigkeit vom Raumgewicht aufgetragen. 
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Zahient~_f"el 1 -i 
Das Verhalten der Putze bei den Kleinbrandversuchen 
Putz-
alter Zustand des Putzes vor ___ dem Einsturz Zusammenbruch nach Minuten 
(Woche) 
4 Fast vollständig in etwa 1 cm Dicke abgeplatzt 80 1 , 75 % sind etwa 0,8 cm dick abgeplatzt 106 
4 Geringfügige Abplatzungen, Haarrisse 185 
12 Mit Haarrissen durchsetzt 213 
5 Etwa 0,7 cm dick, fast tiberall abgefallen 136 
12 Bis auf geringe Reste 0,5 cm dick abgefallen 115 
3 Keine Veränderung feststellbar 191 
12 Keine Veränderung feststellbar 101 ' 
4 Geringfügige Veränderung, 212 
12 fast unverändert . 182 
4 Netz aus feinen Rissen 
; 
311 
12 Netz aus feinen Rissen 255 
4 Rissebildung, nur kleine Fläche abgefallen 298 
12 Rissebildung, nur kleine Fläche abgefallen 205 
4 Keine·Veränderungen feststellbar 280 
12 Keine Veränderungen feststellbar 240 
4 Leichte Rissebildung 267 
12 Leichte Rissebildung 229 
4 Netzwerk von Rissen 231 12 Kaum verändert 217 
4 Risse bis 0,5 cm Breite 
12 251 Kräftige Rissebildung . 208 
4 Nur geringe Veränderungen 






Der lineare Zusammenhang zwischen Raumgewicht und Temperatur ist 
da.raus deutlich erkennbaro St1·euungen , die teils auf die Versuchs-
durr:hführunc;, teils c.,uf das Alter der Putze am Tage d ~s 15rand-
ver .... uches zurückzuführen sind , sind von verhäl tnism·· ßig geringer 
Bedeutung. 
Neben der Fest s tellung der Isolierwirkung der Putze sollten 
die Versuc~e noch dazu di '-'nen , das Verhalten der Deckenplatten 
zum Zeitpunkt d '"' s Zusammenbruchs zu klären , Sowohl b ei diesen 
Kleinbrandversuchen als auch bei früheren Versuche n mit Stahl-
betonbauteilen wurde immer ein typischer Durchbiegungsverlauf 
trkennbaro Aus Abb . 1 ist klar ·erkennbar, daß sich auch beim 
Brandver such an einer Konstruktion der elastische und plastische 
Bereich der Stahleinlagen abzeichnet. Im plastischen Bereich 
unmittelbar vor Eintritt des Bruches tritt eine sehr starke 
Zunahme der Durchbiegung ein, die dann sehr schnell zum vol l -










Abb. 1 Schematischer Durchbiegun;_~sverlauf beim 
Brandversuch an einer Stnhlbetonplatte 
Da Stahlbetonkonstruktion bei einer Erwärmung ihrer Stahl-
einlagen auf 500 bis 600°0 unmittelbar vor dem Zusammen uruch 
stehen 9 wird seitens der amerikanischen und engl:is:;hen 1: orm 
die zulässige Durchbiegung auf zul f = i 2 begrenzt und 
800 d 




Nach Erreichen dieser Temperaturgrenze bzw. Durchbiegungs-
grenze wird - da;sich die Stahleinlagen im plastischen Bereich 
befinden - eine merklich zunehmende Durchbiegung einstellen 0 
Versuche haben erwiesen, daß die Durchbiegungen so stark 
zuneimen, daß ein Einsturz unrnittelbar bevorsteht. Sollte 
dabei eine maximale zulässi~e Durchbiegung noch nicht erreicht 
sein, so wtire eine zweite Beßrenzung durch die Durchbiegungo-
ge„chwindi0kei t möglich . Alllerik, ,nische und englische Fachleute 
erwi:i.gen, eine maximale Durchbiegungsgeschwindigkeit von 
90v~ 
2 d cm pro Minute festzulegen. 
In der n~cl:folgen c1 en Zahlentafel 20 sind die bei Kleinbrand-
versuc hen geprüften Stahlbetonplatten meßte chnis ch ermittelten 
Durchbiegungen unmittelbar vor dem Zusammenbruch mit der nach 
obiger Formel festgelegten Grenze verglichen. Aus der Zusammen-
stellung wird deutlich, daß die theoretischen BeGrenzungen 
bei fast al 1. en Deckenplatten kurz vor dem Zusammenbruch 
überschritten wurden und so auf den bevorstehenden Einsturz 
bzw. Bruch der St ahleinlagen hingewiesen habenQ 
Eine Heraus.Jögerung des Zusammenbruchs ist bei allen Stahl-
betonplatten durch Isolierfähigkeit des jeweils aufgebrachten 
Putzes erfolgt. Auch hier wurde wieder die Beobachtung gemacht , 
daß mit Abnahme des Putzraumgewi chtes die Isolierfähigk8it des 
Putzes und damit die Feuerwiderstandsfähigkeit einer Konstruk-
.tion verlängert wird . 
In den Anl c:i.gen 24 bis 26 ist die Erwärmung der Stahleinlagen 
in Abhängigkeit vom Raumgehalt des Putzes zu einer b t.. sti"rrm1ten 
Versuchszeit dargestellt. Diese ·,,erte beziehen si ch auf Stahl-
betondecken mit einer Jbe1·deckung der St ahleinl~gen von 1 cm und 
einer Putzdicke von 1,5 cm& 0nter diesen Voraussetzungen läßt 
sich die Isolierfähigkeit eines Putzes von bestimmten Raumge -
wicht und damit auch die Wider·standsf:ihigkei t einer St ahlbe-




Zahlen taf cd 1 2 
..;tützv;ei te: 1 == 150 cn; Dicke: d = 8 cm; max . f 4,0 cm 
[Be z. der Uberschreitunc der Zeitpunkt des Geme ssene Dur chl>iec. Si che r-
!Versuchs- r.iaxima l zu.1:5..ssi_sen Zusammenbruchs unmittelbar vor de „ hei t s -
!Platte ])urchbieyun,.; ( :.lin. ) Zusammenbruch Faktor (. ~in. ) tz 
t1 t2. r- -t1 
4. ') 11 77 8 0 4,25 1, 04 
84 106 5,30 1 , 26 
40212 164 185 S, 90 1 , 13 
1C3 :~ 1 3 5 , 35 1, 30 
1. 213 105 136 G,25 1,295 
97 1 ·15 5 , 50 1 , 193 
.\ . 2 21 162 191 5 ,4 ::i 1 , 18 
150 186 6,40 1, 24 
4.222 130 212 S , 35 1 , 18 
146 182 6,40 1 , 2 '.3 
.~. 231 ., 285 311 5 ,00 1 , 09 
2L~Ü 255 4 , 65 1, 06 
4. 23 1 b 260 290 4,85 1 , 12 
192 2 15 4 ,25 1 , 11 
4 .232 262 280 5 ,30 1, 07 
200 21}0 4,80 1, 20 
4. 241 237 267 5 , 25 1 , 1 3 
·172 2;~9 5 , 00 1, 33 
4. 2 <t2 209 2) 1 5 ,0 3 1 , 1 1 
201 2 17 4,90 1, 08 
4 .2 ,ß 225 25 1 5,30 1 , 1 2 
-
( 1 'JG) 208 3,80 1 (', c:; ' v _, 
!.- • 25 • ~31 249 > 4,33 1 , 08 
264- 298 > 4,20 1 , 13 
4 . 261 41 53 > 4,3] 1 , 29 
4.262 •c n )(, 48 5 , 05 1 , 26 
lt.2G3 34 44 > 4,75 1, 29 
) 
,J.6 55 t;. . 26 ,t > 4,45 1 , 19 




3.1 Großbrandversuche an Stahlträgerdecken mit 
unterg~hängten Putzdecken 
Die bei den Kleinbrandversuchen festgestellten zusammenhänge 
sollten nun auch an Deckenkonstruktionen mit praktischen Abmes-
sungen nachgeprüft und erhärtet werden. Dabei konnten nicht 
sämtliche in Kleinbrandversuchen geprüften Putze in das Pro-
gramm einbezogen werden. 
3.11 Versuchsanordnung und -durchführung 
Auch diese Versuche sollten zur Erhärtung und Bekräftigung der 
vorausgegangenen Kleinbrandversuche dienen. Bei den Kleinbrand-
versuchen an Unterdeckenmodellen liegen infolge der relativ klei-
nen Versuchsflächen naturgemäß andere Voraussetzungen vor. Bei 
den wirklichkeitsnahen Großversuchen sollte dabei der auftretende 
Einfluß aus der Trägerdurchbiegung insbesondere der Einfluß auf 
die Unterdecke mit erfaßt werden. Bei diesen Konstruktionen wurden 
die Putze und Putzarten verwendet, die bei den Unterdecken-Klein-
versuchen ein recht gutes Verhalten gezeigt hatten. Im einzelnen 
war die Unterdecke der Decken bei den Gro3versuchen aus folgenden 
Putzen erstellt: 
a. Unterdecke aus einem Gips-Sand-?utz 
b. Unterdecke aus einem Zement-Kalk-Vermiculi te-.t?utz 
C ~1v. 1 , 5 . 0,2 : 4,5 n. Rtl.) .&.Ü • . 
c. Unterdecke aus einem Zement-Kalk-Perlite-Putz 
C r.:v: 1 , 5 . 0,2 . 4,5 n • Rtl.) . . 
d. Unterdecke aus einem Spezialputz auf Kalkbasis 
a. Unterdecke aus einem Kalk-Gips-Putz auf Rabitzgewebe 
Mit Ausnahme der Decke e. wurde bei allen übrigen Konstruktionen 
der Putz auf handelsübliches Rippenstreckmetall aufgebracht. 
Die Deckenkonstruktionen bestanden aus zwei stülllernen \7alzpro-
filen, die im Abstand von 81 cm verlegt das eigentliche tragende 
Element der Versuchsdecken bildeten. Auf ihrer Oberseite wurden 
5 cm dicke, 25 cm breite und 1,70 m lange, bewehrte Stahlbeton-
platten dicht an dicht verlegt und deren profilierte Fugen mit 
einem Zementmörtel 1 : 4 n. Rtl. vergossen. 
Die Unterseite der Versuchsdecken wurde mit einer Unterdecke 
unter Verwendung von handelsüblichem Rippenstreckmetall gebildet. 
In Abständen von etwa 30 cm wurden Rundstahlstäbe an den Träger-




Bei den Putzarbeiten, die von Hand über Kopf erfolgten, wurde 
zunächst mit einer ersten Schicht das Rippenstreckmetall ausge-
drückt, anschlieGend eine zweite Putzschicht aufgebracht und 
danach die Unterdecke mit einer dritten 8chicht geglättet, so 
daß insgesamt eine Putzdicke von etwa 2 cm, Uber Rippenstreck-
metall gemessen, vorhanden war. 
Die Versuchskonstruktion ist in Anlage 27 dargestellt. Einzel-
heiten, vor allem der Unterdecke, sov:ie Raumgewichte und :B'estigkei-
ten der Putze sind der nachfolgenden Zahlentafel 13 zu entnehmen. 
Die Versuchskonstruktionen wurden so in das Brandhaus eingebaut, 
daß sie sich an ihren Längsrtindern frei durchbiegen konnten. 
Nach Dnt 4102, Elatt 3, sind tragende Bauteile bei Brandversuchen 
unter der rechnerisch zuli:.:i.ssigen Belastung zu prüfen. Am Tage 
des Brandversuches wurde deshalb in Feldmitte eine auf beide Stahlträ-
ger wirkende Einzelle.st aufgebr2,cb.t. Diese wurde so bemessen, daß 
aus dem Dcckeneigenger,icht und der aufgebrachten Belastung die 
Gebrauchsspannungen von o' zul == 1400 kg/cm2 der tragenden Stahl-
kon·.:;truktion erreicht vmr. Die Belastung wurde so angebracht, daß 
sie auch bei fortschreitender Durchbiegung voll wirksam blieb. 
Die Temperaturen in der Brandkammer entsprachen der Einheits-
tempera_turkurve nach DIN 4102 und wurden mit NiCr-lii-Thermo-
elementen in etwa 10 cm Abstand von der Versuchsdecke gemessen. 
Die Beheizung erfolgte mit Ölbrennern. 
Viährend der Brandversuche vmrden die Temperaturen an den Stahl trä-
gern, auf der Oberseite der Unterdecke, unter den abdeckenden Stahl-
betonplatten sowie auf der dem Feuer abgekehrten Seite der Versuchs-
decken gemessen. Diese ~emperaturmessungen erfolgten mit Cu-Konst.-
Thermoelementen. In Peldmitte befanden sich an den Längsrändern der 
Deckenkonstruktion Heßstäbe, die zur Kontrolle der Durchbiegungen 
dienten. 
Anordnung und Lage der Thermoelemente, sowie der übrigen Meß-
stellen ist aus der Anlage 27 zu ersehen. 
3.12 BeobachtU11Gen und Eeßergebnisse bei den Brandversuchen 
Die bei den jeweiligen Brandversuchen gemessenen Temperaturen im 
Brandhaus und an den Versuchskonstruktionen, die festgestellten 
DurchbieGungen sind in den Zahlentafeln 14 bis 18 zusammengestellt. 
Beobachtungen während der Versuche sind nachfolgend ebenfalls 
wiedergegeben. In der Anlage 28 sind die gemessenen Werte als 










Unterdecke Mischungsverhältnis Alter n. Rtl. -x-) (Wochen) 
Gips-Sand P:S:K = 1:0,5:0,1 6 
Zement-Kalk- 1,5:0,2:4,5 
Vermiculite Z : K: V = 1 , 0: 0 ,
1 
2 : 4 , 5 7 
1,0:0,2:2,0 
Zement-Kalk-Perlite 1,5:0,2:4-,5 





Kalk-Gips K:G:S = 1,ü:0,5:3,5 8 
*) P = Putzperllit Z = Zement 
S = Sand (0 - 3 mm) 
G = Stuckgips 


































Zahl c n t a f c l 14 
Gemessene ~:emparaturon und Durchbiezungen am 
Versuchsotück a 
Versuchs- Temp. im Temperatur auf 

















. Llittel I3randho.us der Unterdecke C 
OC ~-) Max. Mittel 6 7 8 9 6-9 
·~--
. 
- - - - - - - -S45 84 67 25 ;24 24 30 26 
678 105 96 65 58 49 48 r:;' ,, .,, 6S6 116 95 72 65 60 ~,-, 64 ;:.H..1 
802 172 112 80 74 70 66 72 
851 36 3-x-i,) 157 86 83 78 77 81 888 466 186 '93 89 88 88 90 
919 4.29 212 95 92 92 93 93 947 448 269 97 93 97 9/ 95 ·1-998 464 395 116 101 128 99 1 1 1 1006 602 490 166 140 178 1 ,. ,, 160 ?) 1019 592 520 212 175 241 208 209 1012 569 514 255 ;208 304 24:i 25.3 
1038 602 559 300 244 334 235 
---· 
., 
*) Mittel aus 5 :Vleßstellen 
**) [1prunthafter Anstiec infolge ab0efallenen l)utzcs 
***) Durchbieeung vor Aufbringen der Last= 0 gesetzt. 
Temp. auf der dem Feuer :0urch-
.,. 1 ., _._ ,., • t 0.--. 
biegun~ aogcKenr~en 0e1 e 0 
~ax. ~ittcl ·**·* 
(cm) 
- - 1, 05 
- -
1,30 
25 24 1, 45 
25 25 1, 45 
29 28 1, ,Vi 
36 33 1, 45 
41 37 1·, 40 
53 48 1, :55 
60 55 1, 45 
64 60 1, 60 
69 65 1,90 
. \J,l 
~ 
72 67 2,15 
81 75 2,40 
94 84 2,60 
-· 
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Versuchs- Temp. im 
dauer Brandhaus 


















Z a h 1 e n t a f e 1 12 
Gemessene Temperaturen und Durchbiegungen am 
Versuchsstück b 
Temneratur auf Temp. an den Jtahlträgern °0 
der.Unterdecke 0 0 lü ttel 
}tlax. ra tte1·1 6 7 8 9 6-9 
- - - - - - -18 13 9 10 10 10 10 
69 58 15 15 25 22 9 
93 771 40 30 52 42 41 
94 82 54 42 70 57 56 
94 84 59 49 74 67 G2 
94 84 64 57 77 72 68 
97 87 73 71 83 79 77 100 88 81 79 89 86 84 
108 91 eg 88 90 89 89 115 95 9r) 90 91 :)ü 91 C. 142 96 92 91 91 91 91 
194 139 92 9·1 105 95 96 
241 192 102 91 155 114 116 321 249 112 92 186 149 133 394 3:13 1 30 100 209 175 156 
*) Mittel aus 3 Meßstellen 
**) Durchbiegung vor Aufbringen der Last• 0 gesetzt. 
Temp. auf der dem :Feuer 












54 49 5,t 51 

























Z a h 1 e n t a f e 1 16 
Gemessene Temperaturen und Durchbiegungen am 
Versuchsstück c 
Versuchs- Temp. im Temperatur auf 
der Unterdecke 0 c 
Temp. an den Stahlträgern °c 
dauer Brandhaus Mittel 
(Min.) OC *) max. I.ii ttel 6 7 8 9 6-9 
0 
- - - - - - - -
5 545 90 46 28 50 43 44 36 
10 688 96 81 79 71 78 74 62 
15 722 100 93 78 83 83 82 70 
20 754 100 95 1 93 90 91 89 79 
25 806 100 97 94 92 93 92 83 
30 825 122 106 96 92 94 94 88 
40 894 176 123 98 100 99 98 93 
50 1008 268 159 126 110 100 99 98 
60 957 400 207 183 144 100 104 104 
70 986 443 239 243 173 111 113 123 
80 974 496 283 260 202 143 140 153 
90 1032 
-
272 293 221 178 168 188 
105 1057 
- 337 318 250 256 218 250 
*) Mittel aus 5 Meßstellen 
**) Durchbiegung vor Aufbringen der Last= Null gesetzt. 
Temp. auf der dem Feuer 

















biern~ ( cm *, 
0,75 
0,95 
1 , 10 
1,10 
















































Z a h 1 e n t a f e 1 17 
Gemessene Temperaturen und Durchbiegungen am 
Versuchsstück d 
Temperatur auf der Temp. an den Stahlträgern Temp. auf der dem Feuer 
Unterdecke 0 c oc Yiittel abgekehrten Seite 0 c 
ßlax. Mittel 6 7 8 9 6-9 Max. Llittel 
- - - -·- - - - - -
73 73 13 13 12 12 13 11 10 
92 81 26 22 26 21 24 1 1 11 
93 86 42 39 46 35 41 1 1 1 1 
94 86 1 46 59 65 51 60 13 13 
95 88 69 63 71 57 65 1J 17 
103 94 73 68 77 65 71 22 21 
171 222 91 86 83 78 85 35 33 
247 307 138 95 ''5 83 100 44 40 ö 48 319 382 224 156 98 87 141 56 
378 436 275 211 141 106 183 71 - 56 
409 458 317 244 201 150 2'28 79 65 546 497 342 270 254 187 263 79 69 
589 528 381 306 312 233 307 85 79 616 553 404 338 350 277 342 98 89 
*) Mittel aus 5 Meßstellen 
**) Durchbiegung vor Aufbringen der Belastung gleich Null gesetzt. 
Durch-
bieyun~ ( cm ** 
0,95 
1, 45 
















Versuchs- Temp. im 
dauer Brandhaus 


















Z a h 1 e n t a f e 1 18 
Gemessene Temperaturen und Durchbiegungen am 
Versuchsstück e 
Temperatur @uf der Temp. an den Stahlträgern 
Unterdecke C oc I1i.ttel 
Temp. auf der dem ieuer 
abgekehrten Seite C 
Max. Mittel 6 7 8 9 6-9 L!ax. Liittel 
- - - - - - - - -82 70 - - - - - - -110 93 22 20 32 27 25 
- -
185 115 1 51 40 57 46 49 
- -
244 139 66 57 68 58 62 19 18 
296 169 78 72 80 73 76 25 23 
347 192 85 79 85 80 82 31 28 
379 266 85 82 90 88 86 39 37 
445 376 118 88 151 93 113 48 47 
537 449 163 122 221 150 164 59 56 
548 476 209 165 261 192 207 77 67 
571 510 252 203 272 259 247 85 75 
588 548 296 236 323 286 285 90 81 
601 572 351 278 356 314 325 88 84 
615 590 378 302 361 341 346 90 86 
606 590 406 334 421 361 381 90 89 
Durch-





























B e o b a c h t u n g e n 
Längsriß in der Unterdecke im Bereich von 
Träger II. 
Bine etwa 1 m2 große Putzfläche ist in 
der Mitte bis auf die Aw;;drü cks chicht 
abg efallen. 
Es haben sich,vom abgefallenen Mittel-
stück ausgehend, weitere Risse gebildet. 
Abbruch des Brandversuches. 
Löschwa sserprobe. Dabei wird fast die 
gesam~e Unterdecke bis auf die Ausdrück-
schicht abgespült. 
Be obach tungen beira Brandversuch an DcckG b 
Versuchcdauer 
(i~in . ) 
3. 
1 ' • - 15. 
20 . 
25 . - 3G. 
1 05 . 
135. 
B e o b a c h t u n g e n 
Einzelne, kleinere Fl lichen der Glätt-
schicht sind ab~efallen. 
Unternden St ahlträgern b ilden sieb 
Haarrisse in Spannrichtung . 
In Deckenmitte ist auf der dem Feuerzuge-
kehrten Seite ein stärkerer Riß festzu-
stellen . 
Die- Haarrisse verbr ei ten sich netzförmig. 
Die Risse haben sich bis auf 2 bis 2 mm 
Breite vergrb J ert, weitere Putzfl ä chen 
sind nicht abgefallen . 
Abbruch des Versuches. 
Beobachtungen beim Brandversuch an Decke c 
rversuch sdauer B e 0 b a C h t u n g e n (Min.) 
1 5. Auf der dem }'euer abg eke hrten Seite der 
Unterdecke werden Risse sichtbar. Zwi-
sehen diesen Rissen ist der Putz in einer 
Dicke von etwa 6 bis 7 mm abgefallen. 
40. Die Risse werden breiter und klaffen 
teilweise in einer Breite von fast 5 mm. 
105. Ende der Feuerbeanspruchung, Löschwasser-
probe. 'Uährend der Löschwasserbeanspruchung 
fallen weitere Teilflä chen der Unterdecke ab. 
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B e o b a c h t u n g e n 
Unter explosionsartigen Geräuschen platzt 
die Glättschicht der Unterdecke ab. 
Die Glättschicht ist bis auf einige Reste 
ganz abgeplatzt. 
Weitere Flächenteile des Putzes fallen ab. 
Bis auf die Ausdrückschicht ist der gesamte 
Putz abgefallen. 
Das Rippenstreckmetall ist teilweisefreige-
legt und wölbt sich wellenartig. 






B e o b a c h t u n g e n 
Der Putz ist teilweise abgefallen. Starke 
Riß- und Beulenbildung - VerV1erfungen. 
Weitere Putzflächen sind schichtenweise 
abgefallen. Teilweise ist das Rabitzgewebe 
bereits sichtbar. Während der nachfolgenden 
Versuchsminuten fällt der Putz weiter ab. 
Es ist dann nur noch die Ausgleichsschicht 
vorhanden. 
An einzelnen Stellen sind durchgehende 
klaffende Risse aufgetreten. 
Ende des Brandversuchest Löschwasserprobe. 




3.2 Verputzte St~hlbotondecken 
Um die Ergebnisse aus den einzelnen Brandversuchen und die 
daraus gefolgerten Jberlegungen zu erbärten, wurden auch 
Sta1übotonplatten Gro3brandversuchen unterzogen. 
Diese Versuchsstücke unterschieden s ich ebenfalls lcdielich 
durch verschiedene Putzarten und dementsprechend durch eine 
lsolierschicl1t von verschiedenen Raumgev.ichten. Jur ein Teil 
der Versuchsdecken ist bis zum vollständigen Zusammenbruch 
geprüft worden, da festtestellt werden sollte, inwieweit 
z.unäcli st wdL..cend einer 1 1 /2- .J t ünc1 i 0 e:n == f (::uerue st:..i.ncligen 
Pr iifzei t dio ~emes.senen '.i.1emperaturen und :Durchbie~·ungsr1 mit 
denen cler 1:leinorun<lversuc-he überc i nG tim;,ten und die bei den 
Kleinbran(ve:i_1 ffuchen gewonnenen Ver,uchsereeonisse allcemeine 
Gül tii.:;kclt bcsa ~en . Es rmrden an grö-3cren , t~:üls [;C~')utztcn und 
teils une;opn t~~ten St:11111)etonc' ecken ßrs.ndvcrsuche clu::rchc;cführt, 
r·obc::'._ diojcni.._,- 1 l'ut.:3c ver\:cndct -,-.,-1..:trdcn, die oc i den I:l2in-
branc1veroucl"J e:n de.s beste Vcrhe.l tcn 0 eze i t_:;t hatte1~. 1-:1 einzelnen 
vmrtle11• nrandversuche 2..n f olgendcn DeckcnLonst.ru:: ti 011en clurch-
gef Uhrt. 
I. Stahlbetondecke mit einem Gips-Sand-Putz 
i,d : G-ipspcrli tc; . 3antl == 1 : .~ , j n . Hti . ( ·1l'euern1g ) 
II. Stahlbetondecke mit einem Gipc-~and~utz 
unter iiol zfeuer~eanapruchung ( Holzfeuerung) 
III . Jtah1'octonc1ecke mit ei-·1em t,~m2,rt - ,":·_l .. - ·v-r:rt·miculi tc-?utz 
i:V: 1,5 : l) ,2: 4,5 nH;+l . ~ lfcuerunr) 
IV. ,_) t:l~Llbetondocke ~!li t cinc;,t turncnt- r~al: :- l'erl tte- liutz 
1 V : 1 , O : 0 , 2 : 4 , 5 n • 3 t 1 • ( ·~ 1 f e u e rung ) 
V. Stahlbetondecke mit ei:1er:i S9c~i al:!:rn tz auf Kalkbasis 
( Jlfe'.lerung) 
VI. Stdilbetondo cke unverputzt ( ,; lfeuerung) 
VII. :3tahlbetondecke unverputzt (1:ol.:c;feuerunc) 
Urn gleichzeitig clen Einflu;3 von versc}üedei1en Drennstoffo n 
und Pcucrungen beurtcilsn zu kö:me11, uoll t e bei J0l1 Lm1::;trul:: -
tionen das Lrandhaus bei 5 Dechen mit 01 unJ b6i 2 Decken mit 
Holz beheizt uerden. 
3.21 Ve~suchsanordnun~ und Durchführung 
Facharoei ~er der_; Lrntituts tite:11 ten VerHuchsdecLun nüt den 
AbL.J.essungcn 2, 70 m x 1, 45 m u :1d 8, 5 crn PlcJittendicLe her. 
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Als Eev:ehrungsGtalll wurde Betonstahl II~b - 'i'orstahl - 0 7 mm 
verwendet. Die DeckenLons truktionen v:u.rden mi t 16 Stäben 0 7 mm 
in H1rer Li.:.ncsrichtung be1:1ehrt. Jeder zweite Runds tahl wurde 
im EereicL der Auflager auf~ebo~en und in der Druckzone ver-
e„nkert. JJie Querbev,ehrung - VortcilcrbevJehrurn". - bestand eben-
falls aus Betonstahl Illb 0 6 mm in AbstGnden von 33 crr.. Der 
Län~sschni tt der Vorcuchsd ecl-en und Lage der Bevrehrung ist in 
Anlage 29 dargestellt. Drei Dewehrunr;ss t c.bc der Zubbe'.-:ct.rung 
besa~en zur }!essunE der Tempc r 8turcn an den Stahleinlagen 
anpelötetc Cu-~onst.-Ihermoelementc. Die Be tonlibcrdccku~g der 
unteren Stahle inlagen betrue bei a ll en Konstruktionen 1, 0 eo . 
\.'eite-r-0 }~i'1.zel11'.:itcn und Abnef..,su.21.:;c::::, :::-... inb2.u der J.~011:Jtruldion 
im Ver::rnchm.,tancl, sm7ie Lar;c und Anorcnun~ c.e:c '::.'cn~)eratur-
me 3rtellen si~~ 2us Anlace 30 ~u cntncl1~~n . 
Die Beton:_ er~ ~~cl:.:. ·L1G er ~-c::._ ·cc u11Jve:c ·,r t_,J.'\1tc:I1ÜUI1g von l'ortland-
zr:m\.,nJ ... Z Y, S nc:.cll .,_) ..... ~: 11 '-. .:u.i t na tu.i'lichE::n LiUschlagsto1 f\m 
cet~·ci:i1 ter 1·:örnunt'. · • .Jie J.>.Ofi1Zl.cSb,LLnenset~ung \rnrde so ge\;cihl t, 
Ca ,~ die ~lcolinic des ~us cLlagstoffas im guten bis besonders 
guten Bc r cicL l u 0 • 
Aus c:er ;,.-L.rf eldruc>fe :::tigkci t ~·! 28 der 1:; lei chzei tip; herges tell-
ten l'robewürfel wurde die Güte des verwendeten lietorrn i.L.L t :..Jin-
destens B 225 ermittelt o Uo ch c.em Ausschalen vmrclen fünf der 
Pletten von fü=md Li.ber ; op:'.: zun::.:.cLr;t c:.t ei;1cn S:pr:'... tzvor',.rurf 
aus Zorrientr1örtel ( rv 1 : 4 n.:.tl) vcr scl1en UHCl danach n"i t 
einem : ,5 cm C.ic.ken .1..i_,t~ , der in drei Lagen aufgetragen wurde, 
verputzt. Die übrigen beiden Versuchsplatten blieben ohne Putz. 
\ie i tcre Linzelnei ten, wie die Yii.5.rfe l c rucJ. fcstigkei t des Betons, 
Altor vo~'l rutz und Beton bcLJ. i3rcndvorsuch, ~'u tzü,rt etc., sind 
der Zahlentafel 19 zu entnehmen. 
Zur Durchführung ä.er brandverouche ~·,urclen di e Deckenkonstruk-
ti oncn als obe:,_~er, horizontaler Hamaaosc1J.lu.~ zweiseitig ge-
lagert in 8in 1~randhaus eingebaut. An den beiden nicht auf-
1::i.c. , enden ~'lo.tt2nl.iü~sri:.i.ndc:cn vm:cden Bev;egungsfu; en &ngeordnet, 
darnit sicll die Versuchsdec.!-rnn unter der aufgebrachten :uast 
und der i;~;.r,nebcans )r 1 • ..1.chunJ frei clurc~.biccen lcon:nton. :Jie rech-
nGrische :jtützwei te a_:_ler Dec_.on betrug 2, 6J ,;:i . :,-1ch DL\T 4102, 
Blatt 3 sind tragende Bauteile un·cer der rechnerisch zulässigen 
Belastung zu p r üfen . Diese Belas tung vrurde so aufgebracht, da.3 
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Zahlentafel 19 
Übersieht über di'3 Decken}::onst~uktionen 
Stahlbetondecke p u t z 
-
Bez. Über- Bewehrg. W2g Alter Art LiV Dicke 
Rarnn- :B1euchtigk. 
Nr. Dicke Deckung *) n.Rtl. gev.' • Gev,. -~; 
kg/cm2 
7. 




"I 8,5 1 , 0 16,07 III 231 8 Gips-Sand 1: 0, 5 1 , 5 1350 10 
II 8,5 1, 0 16,07 III 302 24 Gips-~3and 1 : 0, 5 1 , 5 1320 6 
III 8,5 1 , 0 16,07 III 218 21 1 Zcmont-l:::i..lk- 1,5:C,2 1 , 5 641 20 
Verr:iiculite : 4, 5 
IV 8,5 1 , 0 16,07 III 266 13 Z emen t-Kalli::- 1,0:c,2 1 , 5 730 18 
Verrniculi te : 4-, 5 
V 8,5 1, 0 16,07 III 282 8 Spoziulputz - 1 , 5 80C 9 
auf Kalkbacis 
V:I 8,5 1, 0 16,07 III 235 11 unverputzt - - - -
VII 8,5 1, 0 16,07 III 306 13 unverputzt - - - -
-
~- -






















sie auch bei größeren Durchbiegungen voll wirksam blieb. 
Eigengewicht und die in Feldmitte aufgebrachte Einzellast 
waren so groß, daß durch ihr Zusammenwirken die rechnerisch 
zulässige Biegebeanspruchung (nach DIN 1045 80/2400 kg/cm2 ) 
erreicht wurde. 
Während der Brandversuche wurde die jevveilige Versuchsdecke 
den Temperaturen der Einheitstemperaturkurve nach DIN 4102, 
Blatt 3 ausgesetzt. Temperaturmessungen erfolgten in der 
Brandkamm.er mit NiCr-Hi-Thermoelementen etwa 10 cm unter der 
zu prüfenden Konstruktion, mit Cu-Konst.-Thermoelementen an 
den Stahleinlagen (s. Anlage 29/30) der Stahlbetonkonstruktion 
und gleichmäßig verteilt auf der dem Feuer abgekehrten Seite 
der Decken. Zur Erfassung der auftretenden Durchbiegungen 
erfolgten vor und während der Versuche Messungen in .B·eldmi tte 
an den Plattenrändern. 
3.22 Meßergebnisse und Beobachtungen 
In den nachfolgenden Zahlentafeln 20 - 22 sind die gemessenen 
Temperaturen und Deformationen sowie die festgestellten Beob-
achtungen zusammengestellt. Die Mittelvrnrte dieser Messungen 



























Zahlen tafel 2~ 
I.Ießerßebnisse an den Versuchsdecken I und II 
Decke Nr. I (Gips-Sand-Putz) Decke Nr. II (Gil)s-Sand-Putz) 
Temp. im Stahleinlagen Ter:ip. n. d. o..bgek o :Durch- Temp. im Stuhleinlac;en Tenp.aod.abgek. 
Brc.ndhaus Mittel i\1 n-V JeitG bieguns Brandhnu::; I.littel L'iax. Seite OC o C lüo.1.\.. Lli ttel ~/iaJC. L1ittol OC oc Oe liittel l1Iax. C 
OC OC (cm) Oe On V 
- - - - -
0, 10 
- - - - -433 0,15 400 40 48 - - - - - -601 36 38 
- -
0,20 660 77 92 
- -753 59 62 1 0,20 770 114 131 28 28 - -
805 88 90 

























































Z a hie n t a ~ o l 21 
r:Iel3ergebnisse an den Ver::mchodecken III , IV und V 
Decke Nr. III (Zement-Ka/k-Vermicufite-PL1tz) Decke Nr. IV (Zement -Kalk - Perlite-Putz) .Decke Nr. V (Spezialputz auf Kalkbasis) 
r.remp.im Stahleinle.ge r Temp. a i d.ab- Durch- Temp. irr Stah.lein1,.'\'ßn Temp.a,d. ab- Durch- Ter;.1p. irr Stableinlq<; en Temp.a.cl.ab- Durch-
Brandh. ',Ii tte: I.iax. gek. :Jeito biegung Brandh. ,'d tteJ f:Iax. gelc. 0ei tE biegung Brandh. T tt J ·- geko Seite biegmg b.1 e l:1G.X. 
00 oc oc Mi tteH,J'.ux. Eittel Oe o.:; oc Mittel T.1:ax. ra ttel oc oc oc di tte] r>Isx. i,Ii ttel 
oc oc (cm) OG oc ( cm) 0 c C (cm) 
- - - - -
0, 15 
- - - - -
0, 10 
- - - - -
0,05 
455 9 10 - - 0,15 462 J 12 - - 0,15 385 25 26 - - 0,15 544 28 29 
- -
0,20 612 25 29 - - 0,25 646 47 48 - - 0,25 
724 41 41 
- -
0,25 G98 35 37 - - 0,40 700 50 51 - - 0,30 718 53 54 7 8 0,25 725 41 42 4 5 0, •l5 775 56 58 16 17 0,30 
854 62 65 11 11 0,35 886 48 48 7 8 0,50 8)0 6G 70 17 17 0,35 
914 70 73 16 17 0,35 945 57 61 12 13 0.55 850 70 74 22 22 0.40 
94•t 84 85 24 27 0,50 9j2 71 72 18 19 0,70 914 83 94 27 29 0,45 
954 92 93 30 34 0,55 969 84 89 24 27 0,75 961 9::; 115 32 35 0,60 
1010 101 103 36 38 0,55 1000 92 99 32 36 0,80 1009 113 137 40 42 0,80 
1037 121 26 41 43 0,60 1015 104 114 37 41 0,90 1029 132 167 49 51 0,90 
1032 144 h50 47 50 0,75 1034 121 137 43 47 1 , 10 983 146 186 55 56 1, 05 
qa6 170 176 56 63 0.90 1027 140 157 49 53 1 .40 1005 160 202 63 64 1.05 
1001 192 hgg 64 67 1 , 1 5 1062 170 190 58 65 1, 75 1056 183 228 74 77 1, 40 
1052 217 r)25 67 71 1 ,40 1048 197 214 66 76 2, 10 1025 213 261 80 83 1,80 
1069 239 ~47 72 74 1 ,85 1105 221 240 74 85 2,70 1060 237 288 83 87 1,90 
1032 265 ~73 76 82 2,20 1065 244 265 81 89 2,95 1070 256 309 85 90 2,05 
1090 285 ~91 80 90 2,60 1099 265 287 84 91 3 30 1111 277 332 85 90 2,70 
1114 "306 ~ 15 8', q~ '3. '30 1 1 1 1 2136 3oq 87 Q2 ':S ~ 7~ 1100 "-101 ~CjQ 86 QO ~.00 
1100 329 ')37 ~8 104 3,95 1107 309 334 89 96 4-, 20 
1100 346 546 94 107 4,40 1120 330 357 96 106 4,60 
1130 351 379 103 1 31 4,95 
1110 372 399 124 157 5,30 
1112 393 419 150 178 5,75 
1090 407 433 161 193 5,85 
1130 426 451 176 209 6, 15 
1115 447 472 Fn 227 6.70 
1100 466 498 206 240 7,25 
1100 482 514 215 244 7,90 
1100 496 525 223 247 8,40 
1100 523 549 228 248 9,45 
1100 535 573 X) 10,95 
1100 570 600 14, 15 
1100 575 606 
-
Zusammenbruch 392. Hinuto 
1\ 
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Z a t 1 e n t a f e 1 22 
Meßergebnisse an den Versuchsdecken VI und VII 
Decke VI . (unverputzt) Decke YII (unverputzt) 
rersuchs-
dauer Temp. Stahleinlagen Temp.a.d.ubgek. Durch- Versuchs- Temp. Stahleinlagen Temp.a.d.abgek. 
(Mino) im Mittel Mäx• Seite biegune; dauer im ~·Ti~tc] '·Iav Seite J.1 f. .,. ... 
Brand- oc C !üittel Max. Mittel (Min.) Brand- C oc I,ii ttel .i'1Iax. 
haus oc oc (cm) hans oc oc 
oc Oe 
0 
- - - - -
0,25 0 
- - - - -5 490 86 87 12 13 2,10 5 352 73 79 - -10 655 128 131 19 21 2,90 10 494 99 103 21 23 15 761 201 206 29 32 4,85 15 64,l 175 195 28 32 20 835 279 289 39 41 6,oo 20 792 275 297 40 44 25 850 336 358 54 59 6,70 25 825 337 357 55 57 30 885 378 397 64- 67 7,90 30 855 392 '+07 69 70 40 940 451 479 68 72 9,20 40 894 470 479 81 83 50 970 522 536 81 85 13,80 50 940 546 557 88 90 60 . 1005 569 594 86 87 23,90 54 




















Beobachtungen beim Brandversuch an der Decke I 
Versuchsdauer 
(Min.) 





B e o b a c h t u n g e n 
Ylesentliche Putzabplatzungen auf der dem 
Feuer zugekehrten Deckenseite konnten nicht 
festgestellt werden. 
Bis auf ganz geringe Abplatzungen der Glätt-
schicht ist der Deckenputz noch vollständig 
erhalten. 
Die Versuchsdecke ist im M.i ttelpunkt um 
etwa 2 cm stärker durchgebogen als an den 
Rändern. 
Die Deckenunterseite zeigt wabenartige Risse 
in der Putzfläche. 
Der Brandversuch mußte infolge Stromausfalls 
abgebrochen werden. 







B e o b a c h t u n g e n 
Auf der geputzten Deckenunterseite fallen 
große Teile der Glättschicht, etwa 0,5 l!lIIl 
dick, ab. 
Auf der dem Feuer abgekehrten Seite wird 
Kondenswasserbildung festgestellt. 
Im mittleren Drittel der Versuchsdecke ist 
eine etwa 1,0 m2 große Putzfläche vollstän-
dig abgefallen. 
Auf der Deckenoberseite werden in Längs-
richtung verlaufende 1 bis 2 mm breite Risse 
festgestellt. 
Die Versuchskonstruktion stürzt zusammen. 
Anm.: Der frühere Einsturz ist nicht auf die Holzfeuerung 




Beobachtungen beim Brandversuch an der Decke III 
Versuchsdauer 





B e o b a c h t u n g e n 
Die geputzte Deckenunterseite zeigt keiner-
lei Veränderungen. 
Die l)utzfliicbe ist :r.ü t gleichmi:i:hg ver-
teilten, ~abenartigen Haarrissen bedeckt. 
Die Risse auf der dem Feuer zugekehrten 
Deckenseite vergrößern sich. 
Auf der dem Feuer zueekehrten Seite der 
Stahlbetonplatte wird ein Länr;srii3 sicht-
bar. 
Der Brandversuch muß infolge eintretender 
Dunkelheit abgebrochen werden. 








B e o b a c h t u n g e n 
Es werden vereinzelte, feine Risse auf der 
geputzten Deckenunterseite sichtbar. 
Die Glättschicbt des Putzes fällt teil-
weise ab. 
Au{ der dem Feuer abgekehrten Seite wird 
ein Längsriß sichtbar. Gleichzeitig stellt 
sich leichte ~asserdampfentwicklung ein. 
Die dem ~euer zugekehrte, geputzte Decken-
seite ist weiterhin unverändert. 




Beobachtungen beim Brandversuch an der Decke V 
Versuchsdauer 
(i.'1in. ) 
1 ·1 0. 
180. 
Beo b ach.tun gen 
Die unterste Putzschicht (Glättschicht) ist 
in einer Dicke von etwa O, 3 cm zum gröi~ten 
Teil abgefallen. Während des weiteren Brand-
versuches keine weiteren Veränderungen der 
Putzschicht. 
Kondenswasserbildung und Ylasserdampfentwick-
lung auf der Deckenoberseite. 
Versuch abgebrochen. Löschwassetprobe. 
Durch die Löschwasserprobe wurde die Putz-
schicht im Bereich des ~asserstrahls bis auf 
den Spritzvorwurf von der Decke abgespült. 
________ __,_ _ ....;., _______________________ , 
Beobachtungen beim Brandversuch an der Decke VI 
Veri:mchsfü1ucr 





B e o b a c h t u n g e n 
Xondenswasserbildung an verschiedenen Stel-
len der dem ~euer abgekehrten Seite. 
Die Durchb±egung in Pla ttern;,i tte iot etv.'as 
gröJer als an den seitlichen Rändern. 
Auf der dem Feuer abgekehrten Seite sind 
mehrere Querri8se festzustellen. 
Schnell grö;;;er \Verdende Durchbiegung. 
Zusammenbruch der Versuchsdecke. 
Ende des Drandversuches. 
Beobachtungen beim Brandversuch an der Decke VII 
Versuchsdauer 13 0 0 b a C h t u n g e n ( i;i.in. ) 
1 6. Auf do·r v~ dem i'euer abgekehrten Seite y;ird 
ein Längsri3 in der Platte sichtb,cr, an dem 
gleichzeitig Kondeswasserbildung festge-
stellt wird. 
50. Schnell stärker werdende Durchbiegung. 
55. Zusammenbruch der Deckenkonstruktion. 
Ende des Brandversucheso 
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3.3 Zusammenfassung der Ergebnisse 
3.31 Stahlträgerdecken mit untergehängten Putzdecken 
Es vrurden Stahlträgerdecken mit untergehängten Putzdecken in 
Großversuchen auf ihre Widerstandsfähigkeit gegen Feuer geprüft. 
Wie bei den Kleinbrandversuchen wurden die ausgewählten Putze 
2 cm dick über Putzträger in den entsprechenden i',Iischungsver-
häl tnissen ausgeführt. 
Die auf den Putzschichten und an den Stahlträgern gemessenen 
Temperaturen haben im Großen und Ganzen gesehen die Ergebnisse 
der Kleinbrandversuche bestätigt. Die hleßergebnisse sind in 
die Diagramme der Anlagen 26 - 29 eingetragen. 
Es hat sich gezeigt, daß nach 90 Llinuten Versuchsdauer an den 
Stahlträgern, mit einer Ausnahme, Temperaturen von mehr als· 
250° C aufgetreten sind. Auf der anderen Seite hat sich die· 
Durchbiegung in relativ geringen Grenzen gehalten. Damit hat 
lediglich eine der geprüften Versuchsdecken die Anforderungen, 
die nach der jetzt gültigen Fassung der DIN 4102 an feuerbe-
ständige Stahlträgerdecken gestellt werden, erfüllt. Trotzdem 
ist das Verhalten der Konstruktionen nährend der ersten 90 L:inuten 
bezüglich ihrer Durchbiegung und Einsturzes, sowie die Tempe-
ratur auf der dem Feuer abgekehrten Seite der Deckenfeuer-
technisch günstiger als erwartet vrurdo. 
Das Verhalten der Gesamtkonstruktion hängt zuerst vom Verhalten 
der Unterdecke selbst ab. Auch bei Unterdecken aus Isolierputzen 
reicht der r'euerschutz noch nicht aus, um den Stahlträgerfeuer-
beständig im Sinne der jetzigen Vorschrift zu schützen. Die 
Temperaturen steigen auf mehr als 250° C an, ohne aber die 
Gefahr eines Versagens der Konstruktion erkennen zu lassen. 
Diese Erkenntnis sowie die Erkenntnisse über das Absinken der 
Streckgrenze von Baustählen unter die Gebrauchsspannung zeigen, 
daß bei Temperaturen am Profilstahl von weni&er als 450° C bis 
500° C eine Gefahr des Versagens noch nicht eintritt. Dieses 
lassen auch Versuche an ummantelten Stahlträgern erkennen (vgl. 
Kristen-·_,ierig, "Ermittlung des Einflusses der Querschnitts-
größe von urnmantelten Stahlträgern auf das Ergebnis von Brand-
versuchen", Forschungsauftrag des Bundesministeriums für 
Wohnungsbau, Az. II/5 - 6073 Hr. 70) bei denen das Versagen 
unter Belastung durch Kippen des Oberflansches bei Temperaturen 
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von etwa 550° C erfolgte. Ausländische Versuche haben dieses 
ebenfalls bestätigt. Die Gefahr eines Versagens dürfte noch 
geringer sein, wenn der Obergurt der Träger gegen seitliches 
Ausweichen durch Betonplatten o.ä. gesichert ist. 
Diese Ergebnisse und Folgerungen geben auch eine Antwort auf 
die Frage, bei welcher Temperatur die Stahlträger von Decken-
konstruktionen nicht mehr feuerbeständig sein können. Da diese 
Versuchsergebnisse sowie frühere Untersuchungen gezeigt haben, 
daß das Versagen sowohl von Stahl - als auch von Stahlbeton-
konstruktionen erst bei Stahltemperaturen von mehr als 500° C 
zu erwarten ist, ist eine Begrenzung der höchstzulässigen 
Temperaturgrenze am Stahl nicht zweckmäßig. Dieses ist auch 
mit Rücksicht auf die bei Stahlbetondecken nicht vorhandene 
Begrenzung einer höchstzulässigen Stahltemperatur gerechtfertigt. 
Einzige Bedingung dürfte neben der höchsten Erwärmung auf der 
dem Feuer abgekehrten Seite die Wahrung des Tragvermögens und 
der Standfestigkeit der Konstruktion während des Brandversuches 
sein. 
3.32 Verputzte Stahlbetondecken 
Zur Überprüfung der bei Kleinbrandversuchen an Stahlbetonplatten 
gewonnenen Ergebnisse vmrden 7 unverputzte und verputzte Stahl-
betonplatten mit größe~en Abmessungen Brandversuchen unterzogen. 
Dabei wurden jene Putzarten verwendet, die sich bei den Klein-
brandversuchen als besonders günstig erwiese3:1. 
Nur ein Teil dieser Versuchsdecken ist bis zum Versagen geprüft 
worden, da festgestellt werden sollte, inwieweit zunächst 
während einer 1 1/2-stündigen = feuerbeständigen Prüfzeit die 
gemessenen Temperaturen und Durchbiegungen mit denen der Klein-
brandversuche übereinstimmten und nach 90 Uinuten Versuchsdauer 
eine weitere Verwendung der Konstruktion noch möglich ist, 
sofern die J?euerbeständigkei t gewahrt ist. 
Lediglich bei einer geputzten Versuchsdecke, die vorzeitig ein-
stürzte, wurde ein schlechteres Verhalten als bei den Klein-
brandversuchen festgestellt. Das friilizeitige Versagen ist auf 
eine ungenügende Putzhaftung infolge zu kurzer Austrocknung des 
Putzes zurückzuführena Bei allen anderen Decken lassen die 
Zusammenbruchszeiten bzw. die am Bewehrungsstahl gemessenen 
Temperaturen auf ein günstigeres Verhalten gegenüber den Klein-
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versuchen schließen. Das ist nicht zuletzt auf die größere 
Querochnittshöhe bzw. die Querschnittsabmessungen der Stahlbe-
tonplatte zurUckzuführen. Die gemessenen Temperaturen an den 
Stahleinlagen sind in Abhängigkeit der Versuchsdauer in den 
Anlagen dargestellt. 
Die bei den Kleinversuchen angestellten Vergleiche einer theo-
retischen Durchbiegungsermittlung mit den bei den Versuchen er-
mittelten unmittelbar vor dem Zusammenbruch zeigen auch bei den 
Großversuchen eine deutliche UbereinstirJJnung. Die Vergleichs-
werte sind in der nachfolgenden Zahlentafel 23 zusammengestellt. 
Stützvmi te: 1 = 260; 
Zahlentafel 23 
Dicke: d == 8,5 cm; 
Bez. der Überschreitung Zeitpunkt des 
Versuchs- der maximal Zusammenbruchs 
platte zulüssigen c- T • ) 1,J.n. 
Durc~~ie,ung (,,lln. 
t1 t2 
I nicht über 90 iün. gemessen 
II 85 1 87 
III nicht über 210 ... lin. eemessen 
IV 365 l 392 
V nicht über 180 i\:in. gemessen 
VI 43 63 








14, 1 5 
23,9 
22,9 
4. Erkenntnisse aus den Versuchsergebnissen 










1 , 145 
Bekanntlich ist das Versagen tragender Konstruktionen in erster 
Linie auf die Erv1ärmung der Stahleinlagen oder Stahlprofile 
zurückzuführen. Der Schutz in feuertechnischer Hinsicht ist je 
nach Bc:.uart der Lonstruktion durch verschiedene Baßnahmen 
möglich. In jedem }'all wird es sich bei Stahlkonstruktionen um 
eine Unmantelung oder um eine abt_;ehi:ingte Putzunterdecke, bei 
Stahlbetonkonstruktionen meist um einen direkt aufgebrachten 




Das grundsl"itzliche Verhalten dieser Isolierschichten ist in 
den beschriebenen Versuchen geklärt worden. Es wurde festge-
stellt, daß die Isolierfähigkeit einer Schutzschicht von ihrer 
Dicke, ihrem Feuchtigkeitsgehalt und ihrem Raumgewicht im wesent-
lichen abhiingt. Abgesehen von der Putzdicke spielt das Raumge-
wicht des Putzes die grö'.'3te, seine l!'euchtigkei t eine gerint;ere 
Rolle. Die Feuchtigkeit eines Putzes wird in der Regel in d~n 
eroten 30 i:i~inuten des Brandes herausgedrängt und bedeutet nur 
eine gerinee Verzögerung. Dagegen haben Versuche gezeigt, daß 
das Raumgewicht der Schutzschicht für das Gesamtverhalten von 
Bedeutung ist. 
H. Busch hat in seiner Arbeit "Feuereinwirkung auf nicht 
brennbare Baustoffe und Baukonstruktionen" ein Verfahren ent-
wickelt, wonach es möglich ist, die Temperaturerhöhung im Innern 
einer Platte bei beliebig verlaufender Oberflächentemperaturen 
festzustellen. Graphis~he Darstellungen ermöglichen es, den Tempe-
raturverlauf ir.1 Innern der Platte an einzelnen Punkten zu ermitteln, 
wobei die amerikanische Temperaturzeitkurve als Oberflächentempe-
ratur angenommen vvird. Die Ermittlung der Temperatur in 
einer beliebigen Tiefe zu einem bestimmten Zeitpunkt des Versuches 
ist in Abhängigl:ei t von der Temperaturloi tzal1l zu cmi tteln. Die 
Temperaturleitzahl vriederum ist abhängig von der \iiirrn.elei tflfüig-
kei t ). ~3~, dem Rawngewicht und der spezifischen \lärme. Diese 
Theorie gilt aber streng genommen für eine unendlich dicke \land 
und bei Einführung der Heizkurv8 e.ls Oberfli.ichentemperatur. Wenn 
man aber die als bekannt vorausgesetzte Temperatur des Feuer-
raumes als Oberflüchentemperatur einführt, so wU.rde man für 
kleine Tiefen und dementsprechend auch bei dünnen l)latten feh-
lerhafte Derte errechnen. 
Dieses Jachhi~cen der wirklichen Oberflächentemperatur hinter 
der Brandhaustemperatur ist abhängig vom Verhältnis s der 
V/ärmelei tzahl zur Ylärmeübergangszahl. Vlcnngleich Busch einige 
Ylerte der temperaturabhängigen Viärmelei tzahlen und auch einige 
Zahlen für die V/äriileübergangszahlen angibt, so ist es jedoch nach 
dem Verfahren Busch noch nicht gut möglich exakte und eindeutige 
\'ierte z. :J,. für die Erwärmung tragender Stahleinlagen in ca. 2, 5 cm 




Es müßte jedoch möglich sein unter Verwendung der von Busch auf-
gezeigten V/ege nach genauerer Kenntnis der Stoffkonstanten die 
auftretenden Temperaturen in verschiedener Tiefe der Isolierfläche 
mit Näherungsverfahren zu bestimmen. Aus graphischen Tabellen 
oder FaustformeJn sollte die Isolierwirk~ng an Putzen und Betonen 
ermittelt werden. Dabei werden sich 11 Sicherheitsfaktoren" für 
einen bestimmten Putz von bestimmten Raumgewicht ergeben, die es 
vorab möglich machen, die im Brandfalle auftretenden Temperaturen 
an den Stahleinlagen zumindest größenordnungsmäßig zu einem be-
stimmten Zeitpunkt zu bestimmen. Die Anwendung auf die im Rahmen 
dieses Forschungsauftrages durchgeführten Brandversuche zeigt 
eine recht deutliche Übereinstimmung der im Versuch und theore-
tisch ermittelten Temperaturmeßwerte. 
4.2 Vorschläge für DIN 4102 
In der zur Zeit gültigen Fassung von DIN 4102 - Ausgabe November 
1940 - wird theoretisch die Tragfähigkeit von Stahlbauteilen als 
erschöpft angesehen, wenn sich Balken aus Profilstahl auf 250° C 
und solche Stützen auf 350° C erwärmen. Diese Bestimmung ent-
spricht nicht den neuen Erkenntnissen. tie in den vorigen Ab-
schnitten und bei den Versuchen ermittelt, ist vor allen Dingen 
bei Stahlträgern eine höhere Erwärmung unter Beibehaltung der 
vollen Tragfähigkeit ~öglich, insbesondere dann, wenn die 
Obergurte der ?rofile gegen seitliches Ausweichen gehalten sind. 
Bei Stahlbetonkonstruktionen ist zweifellos eine steifere Aus-
bildung der Konstruktionen vorhanden. Das hat wahrscheinlich 
dazu geführt, bisher keinerlei Festlegungen bezüglich der 
höchstzulässigen Grenzen der Stahleinlagen zu treffen, so daß 
das Versagen einer Stahlbetonkonstruktion lediglich vom Zusammen-
bruch abhängig gemacht wurde, sofern die übrigen Anforderungen 
der DIN 4102 erfjllt wurden. Dadurch wurde es möglich, daß Kon-
struktionen, bei danen der Bewehrungsstahl bereits sehr stark 
im plastischen Bereich lag und die damit unmittelbar vor dem 
Zusammenbruch standen, trotzdem die entsprechenden Anforderungen 
der DLJ 4102 theoretisch erfüllen konnten, so daß einer prakti-
schen Amvendung Genüge getan war. 
Diese beiden Gesichtspunkte, die eine unterschiedliche Beurtei-
lung von Stahl- und Stahlbetonkonstruktionen bisher zur Folge 
hatten, sind einander anzugleichen, so daß eine möglichst ein-
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heitliche Beurteilung brandgefährdeter Konstruktionen in Zukunft 
möglich ist. 
Da bei Stahlbetonkonstruktionen das Versagen der Konstruktion 
unter Feuerbeanspruchung bisher vom tatsächlichen Zeitpunkt 
des Zusammenbruches abhängig gemacht wird, wäre es zweckmäßig 
bei der Neufassung der DIN 4102 wie es in den übrigen Ländern 
ebenfalls geplant ist, den Zeitpunkt des Versagens nach der 
Durchbiegung zu begrenzen. Bei einer Erwärmung der Stahleinlagen 
auf etwa 500° C ist praktisch kein Tragvermögen mehr vorhanden. 
Eine starke Dehnungszunahme der Stahleinlagen ist aber nicht 
immer klar erkennbar. Oftmals, vor allem bei höherwertigen 
Betonstühlen tritt der Zusammenbruch mit einer sehr plötzlich 
eintretenden starken Durchbiegungszunahme ein. Bei einer Begren-
sung der Durchbiegung nach dem amerikanischen Vorschlag wird, 
wie die nachfolgende Rechnung zeigt, die auftretende Durchbie-
gung bei einer Stahltemperatur von etwa 500° C als höchstzu-
lässige Grenze angesehen. 
Aus einer geometrischen Jberlegung (Abb. 2 ) ergibt sich die 
Durchbiegung f viie f'olgt: 
Somit: 
i' = r (1 
i.2 
f = 8r ( 1 ) 




= 2 . tg 4 
In Gl. 1 ist r zunti.chst unbekannt und muß aus dem Läneenunter-
schied der Randfasern berechnet werden. Dabei i'lird als Längen-
änderung der deI!l Feuer zugekehrten Seite die Dehnung der Ste.hl-
einlagen bei ihrer Temperatur aneesetzt und die Dehnung der 
Betonfasern im Bereich der Zugzone vernachlässigt. 
d 
r r + 2 l . d (2) I == r = .61 1 +t.l 
2 
Gleichung 2 geht durch Einsetzen vonfil = c(t • .6t . 1 über in: 
1 • d r = --~..;._._-.-~....,,... = t.o(.t.l 
d (3) t ' c( t 
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Eingesetzt in Gleichung ( 1) ere;ibt sich 
12 r, 
f 1 t:.. • L'i t • c{t ( ~-) = == 8r 8d 
Bei einer 1'cmpcraturcrhöhung der Stahleinlagen auf 500° c 
ergibt eich bei einem Ausdehnungskoeffizienten von ~ta:t.l bei 
Temperaturen von O - 500° C 
o(t = 14 • 10 -G 
S01:1i t ert:ibt sich dio Durchbiecune; einer ötahlbetonl:onstruk:tion, 
jedoch ohne Belastung lediglich infolge der Längenlinderung der 
Stahleinlagen unter der Temperatur zu 
f = 
2 
1 • 14 • 1 <J 







Die Durchbiegung info1ge Temper::::turerhöhung der Stahleinlagen 
in einer citah::l. bctonkonstruktion sind z-;_i_nticbct 8:thcblich grö'.3or 
als die Durchbicgung unter der 3elastune;. 13ei l~ingcrer Dauer 
des .Drancleo viir-1;:t sich durch folgende ~~nderungen der fiaterial-
eigenschaften die Belastung dabei noch st~rker aus: 
a) der E-. iodul dGs :Seto~1s nim;:1t at;. 
b) das Verhül tnis n == ~~ wird grö.;er, da J~b schneller ahnirmnt 
als Ee 
c) bei hohen '11emperaturen folgt der Betonstahl nicht mehr dem 
Hookschen Gesetz, so daß die Dehnungen des Sto.hleD unter einer 
be s-tin."YJ.ten 0pannung unverhi:il tniomici1Hr; gröi1er v?erd.en. 
Amerikanische Vorcuche haben go;:;oi{;t ~(), daß dio '.l'r2gfb.higkei t 
von Stahlbotonkonstrul:tioncn praldioch erschöpft sind, mm.n 
- ,.., 
• . . t f 1c:.. .. + T, • ihre Durchbiegung einen ';/er von = SOOd amnnn \J. .LJlO ango-
stell ten theoretischen Betrachtungen und die im Institut durch-
geführten Versuche haben diesen '.!ert bestätigt. 
Es erscheint daher zweckmä:?ig auch für die 1:Ieufassung der 
DIH 41 ü2 die sc~ Ee5ren2:ungswert fLtr die Durchbiegung einzu-
führen, um bei Konstrul:tionen, deren Durchbiegung am Versuchs-
ende ( z .]3. 90 ~ .. inuton) stark anwüchst und die dadurch unni ttel-
bar vor dem Zusammenbruch steht, eine erforderliche Sicherheit 
im Hinblick auf den Einsturz zu haben. 
*) Dr. Robertson, ~ashington 
c.J.B./C.?.F. ~eeting, London 30.5. - 1.6.60 
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Die Unterouchungen unter Verwendung verschiedener Putzarten 
haben i.ci liinblick auf die Neufassung von DII:T 4102 zu folgenden 
Erccbnissen geführt: 
a) Stahldeckenkonstruktionen 
Die Tragfähigkeit, die bei normalen Deckenkonstruktionen 
wohl als einziger Faktor für die I:Tichterfüllung der Anfor-
derungen, die an feuerbeständige Bauteile gestellt v1erden, 
infrage kommt, kann durch eine geputzte Unterdecke zeitlich 
entsprechend vergrö~ert werden, selbst wenn auf der Ober-
seite der geputzten Unterdecken am Ende einer 90 Llinuten 
langen J?cucrbcanspruchung Temperaturen von mehr als 400° C 
erreicht vl8rdcn, ist mit einem Einsturz der Konstruktion 
durch zu hohes Erwtirmen der Stahltrliger noch nicht zu 
rechnen. Da auf der anderen Seite die Temperaturen auf der 
dem Feuer abgekehrten Seite zur.:i gleichen Zeitpunkt immer noch 
unter 180° C also unter den zulässigen Temperaturen, die die 
i~eufassung der DIN 4102 für die dem :E'euer abgekehrten Seiten 
zulassen wird, liegt, ist auch hier ~ioder das Verhalten der 
Gesamtkonstruktion für ein evtl. Versagen maßgebendo 
Aus der Vielzahl der Brandversuche kann dementsprechend 
gefolgert worden, daß eine Einsturzgefahr bei Konstruktionen, 
die mit einem 2, 0 cm_ dicken Putz auf Rippenstreckmetall ge-
schützt Gind, nach i:linuten noch nicht vorliegt, sofern dieser 
Putz ein Raumgewicht aufweist, daß geringer als R = 1700 kg/m3 
ist. 
Für DIH 4102, Bl. 2 wird daher vorgeschlagen: "Als feuerbe-
ständig gelten Stahlträgerdecken, bei denen der Obergurt der 
Träger gegen seitliches Ausweichen gesichert ist, wenn sie 
· durch eine Unterdecke, die aus einem 2 cm dicken Putz, ge-
messen über Putzträger, auf Rippenstreckrtletall gegen Feuer-
angriff geschützt ist. Das Raumgm'licht des Putzes darf R = 
1700 kg/m3 nicht überschreiten". 
b) Stahlbetonplattenl::onstruktionen 
Ein entsprechender Schutz durch Putz ist selbstverständlich 
bei Stahlbetonkonstruktionen auch möglich. Da dabei zur 
Putzuirkung noch die allerdings geringere \'!irkung der 
Betonüberdeckung hinzutritt, können in diesem Fall auch 
noch Putze von höherem Raumgewicht entsprechenden Feuer-
schutz leisten., Die Temperaturen auf der dem :Feuer abge-
kehrt,3n Seite bleiben ebenfalls unter der in Zukunft zuläs-
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sigen Grenze. Dementsprechend köru1en in DIN 4102, Bl. 2 
folgende Stahlbetonkonstruktionen als feuerbeständig ohne 
besonderen Nachweis aufgenommen werden: "Als feuerbeständig 
gelten Stahlbetonplatten von mehr als 7 cm Dicke bei einer 
Betonüberdeckung der Stahleinlagen von mindestens 1 cm, wenn 
sie auf ihrer Unterseite durch einen 1,5 cm dicken Putz 
geschützt sind. Bei dem Putz darf es sich um keinen reinen 
Zement-Iförtel oder um einen Putz vom Raumgevlicht 
R = 1850 kg/m3 handeln." 
5. Schlußfolgerungen 
Im Rahmen dieses Forschungsauftrages wurden Brandversuche an 
Stahl- und Stahlbetonkonstruktionen zunächst in Kleinversuchen 
durchgeführt, deren Ergebnisse dann in anschließenden Großver-
suchen nachgeprüft werden sollten. Die tragenden Konstruktionen 
wurden durch gleichdicke Putzschichten, jedoch bei unterschied-
lichen Bindemitteln und Zuschlagstoffen geschützt. Die Ver-
suchsergebnisse haben gezeigt, daß es nicht zweckmäßig ist, 
bei Stahlkonstruktionen die ~öchszulässige Temperaturgrenze 
bei der Neufassung der DIN 4102 erneut zu begrenzen, sofern der 
Obergurt gegen seitliches Ausweichen gehindert wird. 
Darüberhinaus wurde die Erkenntnis gewonnen, daß die Isolier-
fähigkeit von Putzen iri erster Linie vom Raumgewicht abhängt 
und das Konstruktionen mit einer entsprechenden Putzschicht 
als feuerbeständig angesehen werden können, wenn das Versagen 
der Konstruktion als alleiniges. Kriterium maßgebend ist. 
Die Versuche haben au,~erdem gezeigt, daß der Zeitpunkt des 
Zusammenbruches einer Konstruktion bei hoher Plastizität an 
den Stahlgliedern geringfügig schwanken kann und daß eine 
Durchbiegungszunahme unmittelbar vor dem Zusammenbruch sehr 
schnell erfolgt. Dieses erfordert eine Definition für den 
Zeitpunkt des Zusammenbruchs, die so aufzustellen ist, daß 
eine entsprechende Sicherheit gewährleistet ist und nicht Ver-
suchstoleranzen und Beeinflussungen aus konstruktiven Anord-
nungen beim Versuch eine künstliche Herauszögerung des Zusam-
menbruchs bedeuten. 
Entsprechend den gewonnenen Kenntnissen wird für die DIN 4102 
in ihrer Neufassung vorgeschlagen: 
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1. 11 Die Tragfti.higk0it einer tragenden Stahlbetonkonstruktion 
gilt d~nn als erschöpft, ,-;enn die Durchbiegung :r:iaxinal 
f = 8~0d pro Ilinute beträgt." 
2. "Als feuerbeständig gelten Stahlträgerdecken, bei denen 
der Obergurt der Träger gegen seitliches Ausvrnichen ge-
sichert ist, wenn sie durch eine Unterdecke, die aus einem 
2 cm dicken Putz, gemessen über Putztrtiger, auf Rippenstreck-
metall gegen Feuerangriff geschützt ist. Das Raumgewicht 
des Putzes darf H = 1700 kg/m3 nicht überschreiten." 
3o "Als fcuerbcstündig gelten Stahlbetonplatten von mehr als 
7 cm Dicke bei einer Betonüberdeckung der Stahleinlagen 
von mindestens 1 cm, wenn sie auf ihrer Unterseite durch 
einen 1,5 cm dicken Putz geschützt sind. Bei dem Putz darf 
es sich ura }:einen reinen Zement-:.,örtel oder um einen Putz 
vom Raumgewicht R ~ 1850 kg/m3 handeln. 11 
Aus den Einzeluntersuchungen von Putzen wurden die zusammenhänge 
zwischen Ramugewicht, spezifischer Wärme und Wärmeleitzahl näher 
untersucht und eine theoretische Grundlage geschaffen, die durch 
Er\•1ei terung der von Busch aufgestellten '.l:'abellen die theoreti-
sche Isolier\·1irt:ung von Putzen bei unterschiedlicher Dicke fest-
stellen läi"3t. 
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